a Marseille; 

Chez  la  Veuve  Boy  Fils  * Imprimeurs 

du  Roy , de  la  Ville  & du  College. 

Et  fe  vend  chez  L.  H REMOND  , fur  le  Port 
à Marfeille  , au  Coin  de  Reboul. 
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A MONSEIGNEUR 

LE  CHEVALIER  D’ORLEANS, 

GRAND  D’ESPAGNE, 
GRAND  PRIEUR  DE  FRANCE, 
GÉNÉRAL  DES  GALERES  DU  ROY, 
LIEUTENANT-GENERAL  ES  MERS  DU  LEVANT. 


Je  prens  la  liberté  de  préfenter  cet  Ouvrage 


0 VOTRE  EXCELLENCE,  îleftcompofè 


1 


ONSE1GNEVR 


pour  l’utilité  des  jeunes  Officiels , qui  fervent 
fous  vos  Ordres , & qui  animez,  par  l'exemple 
de  leur  General , femblent  de  jour  en  jour 
prendre  une  nouvelle  ardeur  pour  la  Gloire 
(f  pour  le  Service  de  l'Etat  : UVIoins  éblouis 
par  L'éclat  des  Dignitez  qui  vous  environ- 
nent , que  par  les  Qualitez  Perfonnelles  qui 
vous  difinguent  5 ils  cherchent  a vous  plaire 
en  s'apliquant  à leur  devoir,  ils  ^prennent 
avec  foin  les  premiers  Elemens  d'une  Science 
que  vous  poffédez  parfaitement  , (jr  ils  liront 
avec  confiance  mon  Livre  des  qu'ils  le  fç auront 
honoré  de  Votre  Aprobation.  En  le  compofant , 
mon  dejfein  fut  de  féconder  Votre  zélé  , & en 
vous  le  dédiant , de  vous  marquer  le  très- 
profond  refpeél  avec  lequel  je  fuis , 

MONSEIGNEUR  , 

DE  VOTRE  EXCELLENCE, 

Le  très-humble  & très- 
obéïllànt  Serviteur , 
PEZENAS,  Jefuîte, 
Profeflèur  Royal 
d'Hydrographie. 


I 


E M E N S 


D E 

PILOTAGE. 

E Pilotage  eft  un  Art  qui  aprend 
à conduire  fûrement  & facilement 
un  Vaifleau  fur  la  Mer 

Les  Elemens  du  Pilotage  font 
l'obfervation  des  Aftres  * Pufage 
de  la  Bouflole  3 Peftime  5 Pufage 
des  Cartes  Marines  &c  la  correction  de  la  Route. 

On  obferve  la  hauteur  des  Aftres  pour  con- 
noître  la  latitude  du  lieu  où  Pon  eft.  On  fe  fert 
de  la  Bouftole  pour  diriger  le  Gouvernail  3 en- 
forte  que  le  Navire  fuive  toûjours  la  route  qu'on 
veut  faire.  On  connoît  par  eftime  ôc  par  expé- 
rience la  longueur  du  chemin  qu'on  a fait.  On 
fe  fert  des  Cartes  Marines  pour  connoître  la 
route  qu'on  doit  fuivre.  Enfin  , on  corrige  la 
route  & Peftime  en  les  comparant  avec  lobfer- 
vation  de  la  hauteur  des  Aftres. 
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Pour  fe  rendre  habile  dans  l'Art  de  Naviguer, 
il  faut  s'atacher  d'abord  aux  définitions  Géomé- 
triques & Agronomiques  qui  font  le  fujet  des 
deux  premiers  Chapitres  de  ces  Elemens.  Si*  une 
fois  on  pénétré  bien  ces  définitions  , on  ne  trou- 
vera plus  aucune  dificulté  dans  le  Pilotage.  Il 
eft  même  inutile  de  parcourir  les  cinq  derniers 
Chapitres  de  cet  Ouvrage  , fi  l'on  ne  s 'eft  pas 
formé  une  idée  claire  de  ce  qui  eft  contenu  dans 
les  deux  premiers. 

Comme  l'obfervation  des  Aftres  eft  la  bafe  du 
Pilotage  & que  tout  le  refte  en  dépend  ; j'ay  crû 
devoir  commencer  par  là;  d'autant  plus  que  les 
définitions  Aftronomiques  y conduifent  naturel- 
lement. Après  l'obfervation  des  Aftres,  on  trou- 
vera ce  qui  regarde  l'ufage  de  la  Bouftole,  l'efti- 
me,  l'ufage  des.  Cartes  Marines  & la  correction 
de  la  Route.  J'ay  évité  la  multiplicité  des  Exem- 
ples , qui  ne  fert  qu'à  groffir  un  Livre  inutile- 
ment ; mais  je  ne  crois  pas  d'avoir  rien  omis  de 
ce  qu'un  bon  Pilote  doit  fç avoir. 

Le  Traité  de  l'Echelle  Anglçfife  renferme  en 
peu  de  mots  tous  les  problèmes  du  Pilotage  de 
la  maniéré  de  Naviguer  par  les  Sinus  ôc  par  les 
Logarithmes.  Ce  Traité  eft  fort  court , parce 
qu'on  y réduit  tous  ces  problèmes  à un  ufage 
fort  fimple  de  l'Echelle  Aiigloife. 

Je  n'avois  d'abord  eu  defièin  dans  la  compo- 
fitionde  cet  Ouvrage,  que  d'aprendre  aux  Com- 
mençans  les  Elemens  &c  la  pratique  du  Pilotage. 
Ç'çft  pour  cela  que  j’ay  évité  les  Démonftrations 
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qui  me  paroifloient  au~deflus  de  la  portée  des 
Pilotes.  Mais  faifant  enfuite  réflexion  que  ce 
même  Ouvrage  pourrait  tomber  entre  les  mains 
de  quelques  Sçavànt s , qui  feroient  bien  aife  de 
trouver  ici  une  démonftration  exa&e  de  la  ma- 
niéré dont  on  refout  le  problème  de  la  Loxodro- 
mie 8c  dont  on  conftruit  les  Cartes  réduites  : J'ay 
crû  devoir  ajouter  à la  fin  des  Eléments  de  Pilo- 
tage une  démonftration  nouvelle  des  Cartes  ré- 
duites & de  la  Loxodromie. 


CHAPITRE  PREMIER, 


Définitions  & Supofitions  Géométriques . 

aPelIe  <i**ntitc9  ce  qui  eft  fufceptible 
d augmentation  6c  de  diminution. 

Le  Solide  eft  une  quantité  , dont  on  confidere 
la  longueur  , la  largeur  6c  la  profondeur. 

La  Surface  eft  une  quantité  , dont  on  ne  con- 
sidéré que  la  longueur  6c  la  largeur! 

La  Ligne  eft  une  quantité  , dont  on  ne  con- 
fidere que  la  longueur. 

j °n  aPelle  point  une  partie  de  la  quantité , que 
Pon  confidere , comme  fi  elle  n'avoit  aucune 
étendue* 

La  ligne  droite  eft  la  plus  courte  qu'on  puiflè 
Fig.  i . tirer  d'un  point  à un  autre , comme  A B ( Fig.  i .) 
fl.i.  les  autres  lignes,  comme  CD,  fe  nomment 
Courbes * 

1 1*  Les  furfaces  planes  ne  font  composes 
que  de  lignes  droites  , les  autres  furfaces  font 
courbes  , celles-ci  font  convexes  en  dehors  , com- 
me le  defTus  d'une  voûte,  6c  concaves  en  dedans, 
comme  le  deftous  d'une  voûte* 

Le  Cercle  eft  une  furface  plane  décrite  par  une 
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ligne  droite  C B ( Fig.  2.  ) qui  fe  meut  au  tour 
d'un  point  C,  que  Bon  nomme  centre.  La  ligne 
courbe  décrite  par  le  point  B , fe  nomme  circon- 
férence. La  ligne  C B,  fe  nomme  rayon  : Et  fî 
l'on  prolonge  CB  de  l'autre  côté  de  la  circon- 
férence vers  A ; la  ligne  droite  A C B fe  nomme 
diamètre. 

On  divife  la  circonférence  du  cercle  en  360. 
parties  égales , qu'on  nomme  degrez. . Chaque 
degré  fe  divife  en  Go.  parties  égales  , qu'on  nom- 
me minutes.  Chaque  minute  en  60.  parties  éga- 
les 5 qu'on  nomme  fécondés.  Chaque  fécondé  en 
Go.  tierces  ; 3c  ainfi  de  fuite,  Les  minutes  fe  mar- 
quent par  un  petit  trait  * qu'on  met  à côté  du 
chifréj&les  fécondés  par  deux  traits.  Par  exem- 
ple , 25/  12.'!  lignifient  2 j.  minutes  3 12.  fé- 
condés. 

L 3 Arc  de  cercle  eft  une  partie  de  la  circonfé- 
rence. La  demi  circonférence  renferme  180.  de- 
grez  & le  quart  en  renferme  90. 

On  apelle  raporteur  un  demi  cercle  ou  plu- 
fieurs  demi  cercles  graduez  , c'eft-à-dire  , divi- 
fez  en  degrez. 

III.  On  apelle  Angle  reBiligne , l'ouverture 
de  deux  lignes  droites,  AB  , AC  (Fig.  3.  ) qui 
ont  un  point  commun  A.  ce  point  fe  nomme 
la  pointe  de  l'angle.  On  défigne  ordinairement 
un  angle  par  trois  lettres , comme  BAC  5 dont 
la  fécondé  marque  toujours  la  pointe  de'l'angle. 
La  grandeur  d'un  angle  ne  dépend  nullement  de 
la  longueur  des  lignes  qui  le  forment  j mais  de 
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Fig.  j.  leur  ouverture.  Ain  fi  l'angle  D,  ( Fig.  3.  ) eft 
plus  grand  que  l'angle  A : quoique  les  lignes  qui 
forment  l'angle  D,  foient  plus  courtes  que  celles 
qui  forment  l'angle  A. 

Fig.  4.  ^ Pour  mefurer  un  angle  reétiligne  BAC  (Fig.4.) 
il  faut  ouvrir  le  Compas  de  la  grandeur  du  rayon 
d'un  des  Cercles  du  raporteur  , & du  point  A, 

• comme  centre,  décrire  un  arc  de  cercle  BC, 
terminé  par  les  deux  cotez  AB,  AC  : enfuite  com- 
parant cet  arc  de  cercle  avec  celui  qu'on  a choiii 
dans  le  raporteur  ; il  faut  examiner  combien 
l'arc  BC  ou  l'arc  du  raporteur  égal  à BC  , con- 
tient de  degrez  : ce  nombre  de  degrez  fera  la  va- 
leur de  l'angle  BAC.  ainfi  fupofé  que  l'arc  de 
cercle  égal  ôc  femblable  à l'arc  BC,  contienne 
10  degrez  j 1 angle  BAC  fera  de  10.  devrez.  Peu 
importe  que  l'arc  BC,  foit  grand  ou  petit  : car 
le  petit  arc,  bc , contient  autant  de  degrez  que 
le  grand  arc  BC. 

L angle  de  90.  degrez  eft  mefuré  par  le  quart 
de  cercle,  8c  il  fe  nomme  angle  droit,.  Les  lignes 
qui  forment  enfemble  un  angle  droit , font  dites 
perpendiculaires  l'une  à l'autre. 

On  apelle  angle  obtus , celui  qui  eft  plus  grand 
que  1 angle  droit,  & angle  aigu  celui  qui  eft  plus 
petit. 

On  apelle  complément  d'un  arc  de  cercle,  ce 
qui  lui  manque  de  degrez  pour  faire  90.  ainfî 
3 o.  degrez  font  le  complément  de  60.  On  apelle 
fiplement  d un  arc,  ce  qui  lui  manque  de  degrez 
pour  faire  180.  ainfi  60.  degrez  font  le  fuple- 
ment  de  120. 
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IV.  L e triangle  rectiligne  eft  une  furface  plane 
terminée  par  trois  lignes  droites,  que  l'on  nom- 
me cotez,  du  triangle.  Si  les  trois  cotez  font 
égaux  , le  triangle  eft  équilatéral.  S'ils  font  tous 
trois  inégaux  \ on  le  nomme  fcalene . Si  deux  cotez 
feulement  font  égaux  \ on  le  nomme  ifefeéle . 

Le  triangle  rettangle  eft  celui  qui  a un  angle 
droit  j le  triangle  obtufangle  a un  angle  obtus  , 8c 
le  triangle  acutangle  eft  celui  dont  les  trois  angles 
font  aigus. 

Il  eft  démontré  dans  les  Elemens  de  Géométrie 
que  dans  tout  triangle  reéïiiigne,  les  trois  angles 
pris  enfemble -valent  précifément  deux  angles 
droits  ou  180.  degrez.  Ainfi  les  deux  angles  du 
triangle  rectangle,  font  complemens  l'un  de 
l'autre. 

V.  Si  dans  un  triangle  reétangle  ABC  (Fig  5.) 
011  prend  le  côté  CA  pour  rayon  d'un  arc  de 
cercle  A D : l'autre  côté  A B , fe  nommera  tan- 
gente de  l'arc  AD,  ou  de  l'angle  C;  & le  grand 
côté  CB,  en  fera  la  fecante.  Ce  grand  côté  opofé 
à l'angle  droit , fe  nomme  hypothênufe . Si  l'on 
prend  l'hypothénufe  C B ( Fig.  6,  ) pour  rayon 
d'un  arc  de  cercle  BE  : alors  le  côté  B A,  fe 
nommera  finus  droit  de  l'arc  BE  ou  de  l'angle  C , 
de  dans  ces  deux  fupofitions  le  rayon  de  ces  deux 
arcs  BE  ou  AD,  fe  nomme  toujours  finus  total . 

Les  trois  cotez  d'un  triangle  reétanele  A BC, 
peuvent  donc  avoir  diférents  noms  qui  dépen- 
dent tous  du  côté  que  l'on  prend  pour  finus  to- 
tal. Si  l’on  prend  l'hypothenule  CB  pour  finus 
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total;  les  cotez  B A 6c  CA,  feront  chacun  le 
finus  de  l'angle  qui  lui  eft  opofé.  Si  Bon  prend 
CA  pour  finus  total;  le  coté  B A fera  la  tangente 
de  1 angle  C ; 6c  le  côte  CB  en  fera  la  fecante. 
Enfin,  ii  1 on  prend  B A pour  finus  total,  le  côté 
CA  fera  la  tangente  de  l'angle  B,  & le  côté  C B 
en  fera  la  fecante. 

On  peut  encore  définir  le  finus  droit  d*un  arc 
BE,  une  ligne  droite  tirée  de  Bune  des  extremi- 
tez  de  cet  arc  perpendiculairement  au  rayon  qui 
pafle  par  Bautre  extrémité  du  même  arc.  Par 
exemple  la  ligne  B A,  qui  eft  tirée  du  point  B, 
extrémité  de  Barc  BE,  perpendiculairement  au 
rayon  de  cercle  CE,  fe  nomme  finus  de  Barc 
BE. 


On  peut  aufïi  définir  la  tangente  dJun  arc  DA, 
$%  une  ligne  droite  elevée  de  Bune  des  extremitez 
de  cet  arc  perpendiculairement  au  rayon  qui 
pafiè  par  cette  extrémité  , 6c  terminée  par  le 
rayon  prolongé  qui  pafle  par  Bautre  extrémité 
du  meme  arc.  Ce  rayon  prolongé  fe  nomme  fe - 
cante.  A in  fi  la  ligne  B A ( Fig.  y.  ) qui  eft  per- 
pendiculaire au  rayon  CA  6c  qui  coupe  le  rayon 
C D prolongé  , au  point  B ; fe  nomme  tangente 
de  1 arc  D A , 6c  le  rayon  prolongé  CB,  en  eft 
la  fecante. 

Si  1 on  fè  forme  une  idée  bien  claire  des  finus, 
tangentes  6c  fecantes , on  comprendra  aifement 
Bufagedes  Tables  des  finus,  pour  la  réfolution 
des  triangles  reétangles.  Car  dans  ces  Tables  on 
donne  la  valeur  des  finus,  tangentes  6c  fecantes. 
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en  fupofantle  fïnus  total  divifé  en  iooooooo. 
parties  égales  : de  forte  que  pour  réfoudre  un 
triangle  reétangle  ; c'eft-à-dire  , pour  connoître 
un  côté  ou  un  angle  de  ce  triangle  , lorfqu'on 
en  connoît  déjà  deux  cotez,  ou  bien  lorfqu'on 
connoît  un  côté  avec  un  des  deux  angles  aigus  ; 
ilfufit  de  faire  une  réglé  de  trois.  Par  exemple  , 
fi  le  côté  CB  eft  de  20.  toifes  ôc  le  côté  B A de  Fig*  6 ♦ 
15.  & qu'il  faille  connoître  la  valeur  de  l'angle 
C : je  fais  cette  réglé  de  trois  ou  de  proportion. 

Comme  le  côté  CB  divifé  en  20.  toifes  eft  au 
côté  BA,  divifé  en  1 j.  ainfi  le  côté  CB  pris  pour 
fïnus  total  eft  au  côté  BA  , qui  fera  le  finus 
de  l'angle  C.  Ce  finus  cherché  dans  les  Ta- 
bles , donnera  la  valeur  de  l'angle  C,  que  l'on 
trouvera  de  48.  degrez  3/.  Nous  fupofons  ici 
la  connoiflànce  des  réglés  de  l'Arithmetique. 

V 1.  Le  quadrilatère  eft  une  furface  plane  ter* 
minée  par  quatre  lignes  droites.  Si  ces  quatre 
lignes  font  toutes  inégales  entr'elles;  on  le  nom- 
me trape^e.  Si  les  lignes  opofées  font  égales  ôc 
parallèles  ; on  le  nomme  parallélograme . Si  tous 
les  angles  du  parallélograme  font  droits  ; on  le 
nomme  reétangle.  S'il  a encore  tous  les  cotez 
égaux  ; il  fe  nomme  quarrê . 

Pour  tirer  d'un  point  C ( Fig.  7.  ) une  ligne  Fig.  7. 
droite  parallèle  à une  autre  ligne  AB  : il  faut  du 
point  C,  comme  centre  , décrire  un  arc  de  cer- 
cle , qui  coupe  la  ligne  AB,  en  quelque  point; 
par  exemple , au  point  A.  Enfuite  on  choifira 
dans  la  ligne  AB,  un  autre  point  B,  le  plus  éloi- 
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gné  que  l'on  pourra  , du  point  A ; & de  ce 
point  B,  comme  centre,  avec  la  même  ouver- 
ture de  Compas , on  décrira  un  autre  arc  de 
cercle  vers  D.  Après  quoi  l'on  prend  avec  le 
Compas  la  diftance  AB  , 5c  avec  cette  ouver- 
ture , on  décrit  du  point  C , comme  centre , 
un  arc  vers  D , qui  coupe  le  premier.  Enfin , 
apliquant  une  réglé  aux  points  C 5c  D,  on  tirera 
la  ligne  CD,  qui  fera  parallèle  à AB  : parce 
que  le  quadrilatère  ABDC,  ayant  par  cette 
conftruétion  , les  cotez  égaux  eft  un  parallélo- 
gramme. 

Les  Marins  fe  fervent  d'un  flmple  Compas 
8.  CEF  (Fig.  8.)  pour  tracer  des  parallèles  en  cette 
maniéré.  Ils  en  apliquent  une  pointe  au  point 
C„  par  où  la  ligne  parallèle  à AB,  doit  pafifer. 
Enfuite  ils  ouvrent  le  Compas  en  telle  forte  que 
l'autre  pointe  F,  touche  la  ligne  AB  en  un  feul 
point  F.  Ce  qui  fait  que  la  ligne  CF,  qui  joint 
les  deux  pointes  du  Compas  , eft  perpendiculaire 
à la  ligne  AB.  Enfin  , tenant  toujours  le  Com- 
pas dans  cette  même  fituation , 5c  le  faifant 
couler  le  long  de  la  ligne  AB;  la  pointe  C décrit 
une  ligne  CD  parallèle  à AB. 

Cette  méthode  eft  lujette  à erreur  : parce  qu'on 
peut  cefler  de  tenir  la  ligne  CF  perpendiculaire 
à AB,  lorfqu'on  fait  couler  la  pointe  F le  long 
de  la  ligne  donnée  AB  : ce  qui  refterreroit  la  pa- 
rallèle qu'on  veut  tirer.  Il  eft  plus  fur  de  porter 
la  pointe  F tout  d'un  coup  à un  autre  point  de 
la  ligne  AB  comme  au  point  B & de  décrire  ayec 


Ëlemens  de  Pilotage  j f 

l'autre  pointe  du  Compas  un  arc  de  cercle , fur 
lequel  on  apliquera  l'extremité  d'une  réglé  , en- 
forte  qu'elle  toudie  cet  arc  fans  le  couper  &c 
l'autre  extrémité  fur  le  point  C donné.  Ce  qui 
donnera  la  parallèle  cherchée  CD. 

VIL  Pour  divifer  un  degré  AB  ou  DE  (Fig .9)  Fig.  9. 
en  Go minutes  j on  divife  d'abord  les  lignes  AD 
& BE  qui  tendent  au  centre  C de  ces  deux  arcs 
de  cercle  , en  10.  parties  égales  par  le  moyen  de 
10.  cercles  concentriques  y c'eft-à-dire  , qui  ont 
le  même  centre  C.  On  divife  enfuite  le  degré 
AB  & l'arc  correfpondant  DE  en  G . parties  éga- 
les, dont  chacune  vaut  io,  minutes;  & par  les 
points  de  chaque  divifîon,  on  rire  les  lignes  AF, 

GH,  LM,&c.  qu'on  nomme  tranfverfale  s : parce 
qu'elles  n'aboutiflènt  pas  au  centre  commun  des 
dix  cercles. 

L'efpace  compris  entre  deux  tranfverfales3  com- 
me AG,  GL,  ôec.  eft  de  1 o.  minutes  & le  rayon 
de  cercle  IC  coupe  cet  efpace  GL  , en  deux  par- 
ties GI  ôc  IL  , qui  peuvent  fans  erreur  fenfîble  , 
fur  tout  dans  les  grands  cercles, être  répréfentées 
par  les  parties  GK , KH  de  la  tranfverfale  GH  , 
coupée  par  ce  rayon  au  point  K : enforte  que  fî 
GK  fe  trouve  divifée  en  trois  parties  égales  & 

KH  en  7.  autres  parties  par  les  cercles  concen- 
triques ; l'arc  GI  fera  de  3 minutes  & l'arc  IL 
de  7.  minutes.  De  même  fi  le  rayon  NC  coupe 
la  tranfverfale  OE  en  deux  parties  OP, PE  ; dont 
la  première  OP  foit  divifée  en  G parties  égales , 

& la  fécondé  PE  en  4,  parties  : l'arc  ON  fera  de 
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6.  minutes  , ôc  Parc  NB.  de  4.  minutes. 

Si  le  degré  AB.  n'étoi  t divifé  qu'en  trois  par- 
ties par  les  tranfvcrfales  ôc  Pefpace  AD  ou  BE 
en  dix  parties  par  les  cercles  concentriques  : Parc 
de  cercle  compris  entre  deux  tranfverfales  feroit 
de  20.  minutes  de  les  divifîons  des  tranfverfales 
répréfenteroient  chacune  2.  minutes  Par  exem- 
ple les  fîx  parties  de  la  tranfverfale  OP  ^ répré- 
fenteroient les  12.  minutes  de  Parc  ON. 

Fig»  10.  VIII.  Si  une  ligne  AB  (Fig  10  ) fixe  au  point 
A , fe  meut  le  long  de  la  circonférence  d'un 
cercle  BCDE  ; cette  ligne  par  ce  mouvement  dé- 
crira la  furface  d'un  lolide  qui  fe  nomme  cône. 
le  point  A fe  nomme  le  fommet , ôc  le  cercle 
BCDE  > fe  nomme  la  bafe  du  cône, 

Fig . 11*  Si  un  demi  cercle  ADB  ( Fig.  1 1.  ) tourne  au 

tour  de  fon  diamètre  AB;  il  décrit  une  Sphere 
ou  un  Globe  > dont  Y axe  eft  AB;  le  centre  C , le 
même  que  celui  du  demi  cercle.  Toute  ligne  tirée 
par  le  centre  C ôc  terminée  de  part  & d'autre  par 
la  furface  de  la  Sphere  * fe  nomme  diamètre . 
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Définitions  Afironomiques  i ou  abrégé  de 
la  Sphere 0 


L N peut  regarder  le  Ciei  comme  le  côti- 
V-/  cave  ou  l'in  teneur  de  la  furface  d'ud 
Globe  3 au  centré  duquel  la  Terre  eft  placée. 
Tous  les  Aftres  pâroilîènt  tourner  au  tour  de 
l'un  des  diamètres  de  ce  Globe  * nommé  pour 
Cette  raifon  V Axe  du  Monde . Les  deux  extre- 
mitez  de  l'axe  * fe  nomment  Tôles  du  Monde . 
Celui  que  nous  voyons  en  Europe  5 fe  nomme 
Pôle  Nord  ou  Pôle  Aréique.  On  le  connoît  par 
le  moyen  d'une  Étoile  qui  décrit  chaque  jour 
un  très-petit  cercle  au  tour  de  ce  Pôle.  Cette 
Étoile  le  nomme  Etoile  Polaire  ouj  Etoile  du  Norâ^. 
Le  Pôle  opofé  fe  nomme  Pôle  Sud  ou  Pôle  An* 
tàrttique. 

Là  partie  de  l'axe  du  Monde  qui  ttàverfe  la 
Terre  & que  l'on  fupole  palier  par  le  centre  de 
la  Terre  5 fe  nomme  V Axe  de  la  Terre . Les  Pôles 
de  la  Terre  font  les  deux  extremitez  de  fon  axe* 
Le  mouvement  que  les  Aftres  paroilfent  avoir 
au  tour  de  l'axe  du  Monde  3 fe  nomme  monve* 
ment  diurne  ou  journalier . Les  cercles  qu'ils 
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roiflènt  décrire  par  ce  mouvement  3 fe  nomment 
parallèles.  Ils  font  tous  en  effet  fenfiblement  pa- 
rallèles entr'eux. 

V Equateur eft  au  milieu  de  tous  les  parallèles. 
C'eft  un  grand  cercle  , qui  dans  tous  les  points 
de  fa  circonférence  eft  également  éloigné  des 
deux  Pôles- du  Monde. 

L'Equateur  eft  un  grand  cercle  & tous  les  pa- 
rallèles font  de  petits  cercles  : parce  que  l'Equa- 
teur paffe  par  le  centre  du  Monde  5 & que  les 
parallèles  ne  paflènt  pas  par  le  même  centre.  En 
effet , fi  l'on  coupe  une  boule  par  fon  centre  ; 
on  forme  un  plus  grand  cercle  3 que  fi  on  la 
coupoit  loin  de  fon  centre.  Par  où  l'on  voit  que 
tous  les  grands  cercles  qui  partagent  l'Univers 
font  égaux  entr'eux  : car  ils  ne  font  grands  cer- 
cles 5 qu'autant  que  leurs  plans  paflènt  par  le 
centre  du  Monde , & qu'ils  en  coupent  le  Globe 
en  deux  parties  égales  : ce  que  ne  font  pas  les 
parallèles  aux  grands  cercles , qui  coupent  tou- 
jours le  Monde  en  deux  parties  inégales. 

Equateur  Terrefire  qu'on  apelle  ordinaire- 
ment la  ligne  , eft  une  partie  de  l'Equateur  Cé- 
lefte.  C'eft  un  grand  cercle  du  Globe  de  la  Ter- 
re , qui  dans  tous  les  points  de  fa  circonférence  * 
eft  également  éloigné  des  deux  Pôles  de  la  Terre. 

Si  l'on  imagine  la  furface  d’un  cône  , qui  ait 
pour  bafe  un  parallèle  du  Globe  Célefte.,  éc  dont 
le  fommet  foit  au  centre  delà  Terre  : l’interfec- 
tion  de  cette  furface  avec  celle  de  la  Terre  , for- 
mera un  petit  cercle  parallèle  à l'Equateur  & ce 
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cercle  prendra  le  nom  du  parallèle  Célefte  qui 
fert  de  bafe  à cette  furface  conique.  Tous  les 
Aftres  & tous  les  Pays  qui  fe  trouveront  dans 
cette  furface  feront  dits  être  dans  le  plan  de  çe 
parallèle  ou  fous  ce  parallèle . 

IL  Nous  apellons  Zenith  le  point  du  Ciel  le 
plus  élevé  fur  un  horizon  quelconque.  On  apelle 
Nadir * le  point  diamétralement  opofé.  Ainlî 
chaque  point  de  la  Terre  à fon  zénith  8c  fon 
nadir. 

U Horizon  eft  un  grand  cercle,  qui  dans  tous 
les  points  de  fa  circonférence  , eft  également 
éloigné  du  zénith  & du  nadir. 

Lorfqu'un  Aftre  commence  à paroître  fur 
l'horizon  ; nous  difons  qu'il  fe  leve  : lorfqu'il  fc 
cache  fous  l'horizon  ,il  fe  couche. 

Tous  les  petits  cercles  parallèles  à l'horizon  > 
fe  nomment  almicantaraths. 

U Horizon  fenfihle  eft  un  almicantarath  dont  le 
centre  eft  à notre  œil. 

Tous  les  grands  cercles  perpendiculaires  à 
l'horizon  fe'  nomment  afimuths  ou  cercles  ver- 
ticaux. 

Deux  cercles  font  perpendiculaires  l'un  à l'au- 
tre 3 lorfque  leurs  axes  font  à angles  droits. 

L’Zxe  d'un  cercle  eft  une  ligne  droite  qui 
pafle  par  le  centre  de  ce  cercle  8c  qui  forme  un 
angle  droit  avec  chacun  de  fes  rayons.  Les  deux 
extremitez  de  l'axe,  c'eft-à-dire , les  deux  points 
du  Ciel , où  elle  aboutit , font  les  deux  Pôles  de 
ce  cercle,  Ainfi;  l'axe  du  Monde  eft  en  même 
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rems  l'axe  de  l'Equateur  &c  de  Tes  parallèles.  Les 
pôles  du  Monde  font  les  pôles  de  l'Equateur.  Le 
zénith  & le  nadir  font  les  deux  pôles  de  l'horizon 
Ôe  des  almicantarats.  La  ligne  qui  joint  lezenihc 
& le  nadir,  eft  l'axe  de  l’Horizon.  Les  azimutsh 
fe  coupent  tous  dans  l'axe  de  l'horizon  : ils  paf- 
fent  tous  par  le  zénith  ôc  le  nadir , & chaque 
diamètre  de  l'horizon  eft  l'axe  d'un  azimuth. 

III.  Le  Méridien  eft  un  grand  cercle  qui  paf- 
fe  par  les  deux  pôles  du  Monde  de  par  le  zénith 
& le  nadir  de  -chaque  Pays.  On  le  nomme  Mé- 
ridien \ parce  qu'il  eft  midy  lorfque  le  Soleil  ar- 
rive à la  partie  fuperieure  de  ce  cercle  : c'eft- 
à-dire  , que  c'eft  alors  le  milieu  du  jour.  En 
effet , le  foleil  en  vertu  de  fon  mouvement  jour- 
nalier , employé  autant  de  tems  depuis  fon  le- 
ver jùfques  au  moment  de  fon  paffage  par  le 
méridien  , qu'il  en  employé  depuis  le  méridien 
jufqu'à  fon-  coucher. 

Tous  les  méridiens  fe  coupent  aux  deux  pôles 
de  dans  l'axe  du  Monde.  Ainfî  ils  font  tous  per- 
pendiculaires à l'Equateur  & aux  parallèles. 

I V.  Le  méridien  coupe  la  circonférence  de 
l'horizon  en  deux  points  opofez , qu'on  apelle 
Nord  de  Sud.  Le  Nord  eft  du  côté  du  pôle 
arûique  , &:  le  Sud  du  côte  du  pôle  antarc- 
tique. 

L'Equateur  coupe  la  circonférence  de  l'hori- 
zon en  deux  points  opofez  , qu'on  nomme  Eft 
de  Oïteft . Ces  deux  points  font  chacun  égale- 
ment éloignez  du  Nord  de  du  Sud.  LJEft  eft  du 
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côté  où  les  Aftres  fe  lèvent  ; & VOiiefi  du  côté 
où  ils  fe  couchent. 

On  divife  l'horizon  en  32.  parties  égales  , en 
commençant  par  le  Nord  ou  par  le  Sud.  La  li- 
gne tirée  du  centre  de  l'horizon  à chaque  point 
de  cette  divifion , fe  nomme  rumb  de  Vent  : parce 
qu'011  diftingue  les  Vents  par  les  differents  points 
de  l'horizon  , d'où  ils  paroi  fient  venir  à nous  ; 
par  exemple,  nous  apeilons  Vent  d'Eft , celui 
qui  vient  du  point  d'Eft;  Vent  d’Oüeft,  celui  qui 
vient  de  l'Oüeft  ; & ainfi  des  autres. 

On  apelfe  Rofe  des  Vents  , un  cercle  tracé  fur 
le  papier  St  divifé  en  32.  parties  égales.  Ce  cer- 
cle répréfente  l'horizon  avec  fes  32.  divifions. 
O11  y marque  le  Nord  par  une  Fleur  de  Lys  : le 
Sud  eft  dire&ement  opofé  au  Nord.  U£Jl  eft  à 
main  droite  en  regardant  le  Nord , au  milieu  de 
la  demi  circonférence  entre  le  Nord  Sc  le  Sud. 
UOüefl  eft  opofé  direétement  à l'Eft.  Le  rumb 
qui  eft  au  milieu  entre  le  Nord  & l'Eft  , prend 
fon  nom  de  ces  deux  rumbs  de  Vent , & fe  nom- 
me Nord-Ejf.  Par  la  même  raifon  celui  qui  eft 
entre  le  Sud  Sc  l'Eft,  fe  nomme  Sud-Efl.  Le  Sud - 
Oûeft  eft  entre  le  Sud  &:  l'Oiieft  ; Sc  le  Nord- 
Oüefl  eft  entre  le  Nord  Sc  l'Oüeft.  Ces  huit 
rumbs  de  Vent,  fçavoir , le  Nord , le  Sud  * l'Eft, 
l'Oüeft,  le  Nord-Éft,  le  Sud-Eft,  le  Nord-Oüeft, 
le  Sud-Oüeft , font  les  principaux  rumbs  de 
Vent. 

Les  rumbs  d'entre-deux  fe  nomment  demi 
Vents  9 8c  ils  prennent  leur  nom  des  deux  prin- 
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cipaux  rumbs  de  Vent,  au  milieu  defqiiels  ils 
fe  trouvent.  Par  exemple , le  demi  Vent  qui 
eft  entre  le  Nord  6c  le  Nord-Eft  , fe  nomme 
T^ord- Nord-Eft  : celui  qui  eft  entre  PEil:  6c  le 
Sud-Eft,  fe  nomme  Eft -Sud- Eft  ,*  6c  ainfi  des 
autres. 

Si  Pon  prend  deux  principaux  rumbs  de  Vent 
qui  fe  fuivent  immédiatement  , comme  le  Nord 
6c  le  Nord-Eft  : ces  deux  rumbs  de  Vent  renfer- 
ment deux  quarts  de  Vent  , qui  prennent  leur 
nom  de  leurs  voifins  en  cette  maniéré  : le  quart 
de  Vent  qui  eft  auprès  du  Nord  , entre  le  Nord 
6c  le  Nord-Eft  , fe  nomme  Nord- quart  de  Nord- 
Eft.  Celui  qui  eft  auprès  du  Nord-Eft  entre  le 
Nord  6c  le  Nord-Eft  , fe  nomme  Nord-  Eft-quart 
de  Nord.  Par  la  même  raifon  , le  quart  de  Vent 
qui  eft  auprès  du  Nord-Eft  , entre  PEft  6c  le 
Nord-Eft,  fe  nomme  Nord-Eft- quart-d3  Eft.  Celui 
qui  eft  auprès  de  PEft , entre  PEft  6c  le  Nord- 
Eft  , fe  nomme  Eft-quart  de  Nord-Eft  ; 6c  ainfi 
des  autres. 

On  trouvera  tous  les  noms  des  rumbs  de 
Vent  dans  la  Figure  ci-jointe. 

V.  On  apelle  Latitude  Péloignement  du  Ze- 
nith à-PEquateur , 6c  Longitude  Péloignement  du 
premier  Méridien  au  Méridien  du  lieu  où  l'on 
eft  , en  comptant  de  POiieft  à PEft. 

On  apelle  premier  Méridien  celui  par  où  Pon 
commence  à mefurer  Péloignement  des  autres. 
Ce  qui  eft  fort  arbitraire.  Les  François  prennent 
pour  premier  Méridien,  celui  qui  paflè  par  Plfle 
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de  Fer  la  plus  Occidentale  des  Canaries. 

Les  Pays  qui  font  fous  l'Equateur  ou  dans  le 
plan  de  l'Equateur , n'ont  point  de  latitude. 
Ceux  qui  font  fous  un  parallèle  éloigné  de  l'E- 
quateur du  côté  du  pôle  Nord  , ont  une  latitude 
Nord . Ceux  qui  font  du  côté  du  pôle  Sud , ont 
une  latitude  Sud . 

Tous  les  Pays  qui  font  fous  le  même  parallèle 
ont  la  même  latitude.  Tous  ceux  qui  font  fous 
le  même  demi  méridien  d'un  pôle  à l'autre,  ont 
la  même  longitude. 

On  apelle  diference  eu  latitude , l'éloignement 
de  deux  parallèles,  Sc  diference  en  longitude  y l'é- 
loignement de  deux  demi  méridiens. 

. La  longitude  peut  augmenter  jufques  à 360. 
degrez  de  l'Oiieft  à l'Eft  \ mais  la  latitude  ne  peut 
pas  furpaflèr  90.  degrez. 

Tout  cercle  perpendiculaire  a deux  autres 
cercles , peut  mefurer  leur  éloignement.  Ainfi 
l'Equateur  Sc  fes  parallèles  mefurent  la  longitude 
ou  l'éloignement  des  méridiens  , Sc  les  méri- 
diens mefurent  la  latitude  ou  l'éloignement  des 
parallèles  à l'Equateur. 

VI.  Pour  bien  comprendre  ces  définitions  Sc 
celles  qui  fuivent  ; il  eft  bon  d'avoir  devant  les 
yeux  une  Sphere  Armillaire  ou  un  Globe  Celefte. 
Ces  Inftrumens  font  allez  connus.  Ils  fervent  à 
fixer  l'imagination.  Il  faut  auffi  s'acoûtumer  à 
reeonnoître;  dans  le  Ciel  tout  ce  que  nous  mar- 
quons ici.  Par  exemple  , fi  l'on  confidere  pen- 
dant la  nuit  le  mouvement  des  Étoiles  : On  les 
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verra  toutes  tourner  au  tour  des  deux  pôles  du 
Monde.  On  en  verra  quelques  unes  faire  un  très, 
giand  toui  ; d autres  qui  font  un  très-petit  tour. 
Celles  qui  font  jn  grand  tour  décrivent  ou  l'E- 
quateur , ou  un  parallèle  fort  près  de  l'Equateur. 
Celles  qui  paflenf  par  notre  zénith  , décrivent 
tous  les  jours  le  parallèle  fous  lequel  nous  fora- 
ines placez.  Celles  qui  font  un  très-petit  tour , 
décrivent  un  parallèle  fort  éloigné  de  l'Equateur 
ou  fort  pies  du  Pôle.  1 

L on  s apeicevra  auffi  que  les  Etoiles  depuis 
leur  lever  montent  jufqu  a un  certain  point  , & 
qu  enfuite  elles  defcendent.  Tous  les  points  où 
elles  fe  trouvent  dans  leur  plus  grande  éléva- 
tion , apartiennent  à notre  méridien,  On  recon- 
noîtra  plus  aifement  le  méridien  pendant  le  jour: 
puifque  le  Soleil  y paffe  tous  les  jours  à midy. 
Apres  quoi  il  ne  fera  pas  difîcile  de  reconnoître 
le  Nord  & le  Sud , 1 EU  & POiieft3  ôc  tous  le$ 
autres  rumbs  de  Vent. 

Il  faut  encore  examiner  de  tems  en  tems5  ou 
fn  les  Vents  3 c^eft-à-dire  3 de  quels  cotez 
ils  fouflent  & à quels  rumbs  de  Vent  font  /îtuez 
par  rapoit  a nous  3 les  Pays  ou  les  Maifons  que 
Pon  découvre.  Par  ce  moyen  <&  d'autres  fem- 
blables,  on  fe  forme  peu  à peu  une  idée  diftinéte 
des  rumbs  de  Vent. 

VII.  Le  mouvement  journalier  eft  commun 
a tous  les  Aftres.  Ce  mouvement  les  porte  de 
1 Eft  à POüeft  , & leur  fait  décrire  à chacun  un 
parallèle  en  moins  de  24.  heures.  Le  Soleil  eft 
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entraîné  par  ce  mouvement  au  tour  de  l'axe  du 
Monde  ; mais  il  a encore  un  mouvement  pro- 
pre * qui  eft  prefque  opofé  au  mouvement  com- 
mun , 3c  qui  le  porte  de  l'Oüeft  à l'Eft  un  peu 
obliquement.  Ce  mouvement  lui  fait  décrire 
dans  un  an  iïn  grand  cercle , qu'on  nomme 
écliptique . 

Pjufieurs  Fhilofûphes  prétendent  que  la  Terre 
fait  tous  les  jours  un  tour  fur  fon  axe.  Nous 
n'examinons  pas  ici  la  folidité  de  cette  hypotefe  ; 
mais  nous  pouvons  nous  en  fervir  * pour  nous 
former  une  idée  du  mouvement  du  Soleil,  Si  la 
terre  tournoit  fur  fon  axe  en  z 4.  heures;  chaque 
point  de  la  Terre  décriroit  chaque  jour  un  pa- 
rallèle à l'Equateur.  Supofons  que  la  Terre  tour- 
ne de  l'Eft  à l'Oüeft  3 3c  qu'un  Vaifleau  placé 
fur  l'Equateur  prenne  une  route  oblique  à l'E- 
quateur 3c  contraire;  au  mouvement  de  la  Terre* 
il  eft  évident  que  ce  Vaifleau  feroit  entraîné  de 
l'Eft  à l'Oüeft  par  le  mouvement  de  la  Terre  * 
8c  que  ce  mouvement  ne  lempêcheroit  pas  de 
courir  du  côté  de  l'Eft  * fur  la  circonférence  d'un 
cercle  oblique  à l'Equateur.  C'eft  ainfî  que  le 
Soleil  eft  entraîné  de  l'Eft  à l'Oüeft  par  le  mou- 
vement du  Ciel*  3c  que  ce  mouvement  ne  l'em- 
pêche pas  de  s'avancer  du  côté  de  l'Eft  * fur  la 
circonférence  de  l'écliptique*  qui  eft  oblique  à 
l'Equateur. 

On  a trouvé  par  diferentes  Obfervations*  que 
l'obliquité  de  l'écliptique  eft  de  ' 1 3.  degrez  3c 
z$.  minutes  : c eft-à-dire  * qu'elle  fait  avec  l'E- 
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» quateur  un  angle  de  2 3 . d.  29',  Elle  le  coupe  en 
deux  points  opofez  , que  l'on  nomme  , points 
des  equinoxes. 

Il  faut  regarder  1 écliptique  comme  un  cercle 
mobile,  qui  eft  entraîne  par  le  mouvement  jour- 
nalier , au  tour  de  l'axe  du  Monde.  C'eft  ainfi 
que  le  cercle  décrit  par  le  Vailîèau  dont  nous  ve- 
nons de  parler , feroit  entraîné  par  le  mouve- 
ment de  1 ;i  Terre  , au  tour  de  Ion  axe.  Chaque 
point  de  l'écliptique  décrit  tous  les  jours  ou  l'E- 
quateur, ou  un  parallèle  à l'Equateur.  Les  deux 
points  des  équinoxes  décrivent  tous  les  jours 
l'Equateur.  Ainfi , lorfque  le  Soleil  eft  dans  l'un 
de  ces  deux  points  ; il  décrit  aufïî  l'Equateur  : & 
comme  il  s'avance  toûjours  Vers  l'Eft  fur  l'éclip- 
tique ; il  décrit  tous  les  jours  un  nouveau  pa- 
rallèle. r 

On  apelle  Tropiques  les  deux  parallèles  du  So- 
leil ou  de  l'écliptique  les  plus  éloignez  de  l'Equa- 
teur. Ils  en  font  éloignez  chacun  de  23.  d.  29', 
ils  touchent  l’écliptique  en  deux  points  opofez, 
qu'on  nomme  Points  des  Solflices.  Le  Tropique 
qui  eft  entre  l'Equateur  & le  pôle  Nord,  fe  nom- 
me Tropique  du  Cancer  ; celui  qui  eft  entre  l'E- 
quateur & le  pôle  Sud,  fe  nomme , Tropique  du 
Capricorne . 

On  divife  l'Écliptique  en  douze  parties  éga- 
les* qu'on  apelle  Signes . On  leur  donne  les  noms 
Sc  les  figures  qui  fuivent. 
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O 

Le  Belier  àinfi  marqué  . - - - 

Le  Taureau 

Les  Jumeaux  ----- 

L'Ecre  ville  ------ 

Le  Lyon  ------- 

La  Vierge  ------- 

La  Balance  - - » - - 

Le  Scorpion  ------ 

Le  Sagittaire  ------ 

Le  Capricorne  - - - - 

Le  VeiTeau  ------ 

Les  Poifions  ------ 


*3 

cvp 

B 

H 

m 

sit 

_r\ 

«<- 


2$ 

X 


Pour  retenir  ces  douze  noms  , on  a fait  ces 
deux  Vers  Latins  : 


Sunt  u4rîes  , Tanrus  , Gemini , Cancer  , Léo  j 
Virgo  ; 

Libraquc,  Sco/pius,  Arcitenens,  Caper,  Amphora, 
Pifces . 

Chacun  de  ces  Signes  renferme  30.  degrez  de 
i'écliptique.  Les  fix  premiers  Signes  occupent 
la  moitié  de  l'écliptique  comprife  entre  l'Equa- 
teur Sc  le  pôle  Nord  : les  fix  autres  occupent 
l'autre  moitié  de  l'écliptique. 

L'Écrevifle  commence  au  point  de  l'écliptique 
le  plus  éloigné  de  l'Equateur  du  côté  du  Nord. 
C'efl:  pour  cela  que  le  tropique  qui  palfe  par  ce 
point  de  Pécliptique  , fe  nomme  Tropique  du 
Cancer  ou  de  l’Çcrevijfe.  Le  Capricorne  commen* 


14  Elément  de  Tilotaçe, 

ce  au  point  de  1 écliptique  le  plus  éloigné  de 
l'Equateur  du  côté  du  Sud;  & c'eft  par  ce  point 
que  pafïè  le  tropique  du  Capricorne . 

Le  Soleil  fe  trouve  au  commencement  du  Ca- 
pricorne environ  le  22.  du  mois  de  Décembre  : 
enfuite  s avançant  du  cote  de  l'Eft,  il  le  trouve 
trois  mois  apres  , c eft-a-dire , le  2 1 . de  Mars  au 
commencement  du  Belier.  C'eft  un  des  points 
où  l'écliptique  coupe  l'Equateur.  Le  22.  de  Juin , 
il  fe  trouve  au  commencement  de  l'Ecreviftè  ou 
au  folftice  d Été;  & le  22.  de  Septembre  au  com- 
mencement de  la  Balance , où  l'écliptique  coupe 
1 Equateur.  Par  où  l'on  voit  que  le  Soleil  par- 
court tous  les  mois  un  ligne  , & tous  les  jours 
prefque  un  degré  de  l’écliptique. 

On  a trouvé  par  un  grand  nombre  d'Obfer- 
vations , que  le  Soleil  parcourait  toute  l’éclipti- 
que en  365.  jours,  5.  heures  & 49.  minutes. 
Ces  cinq  heures  45».'  au  bout  de  4.  ans , font 
près  d’un  jour.  De  là  vient  que  les  années  com- 
munes font  de  3 65.  jours,  & que  les  années  bif- 
lêxtiles  de  4.  en  4.  ans  font  de  366.  jours.  Ce 
que  1 on  a ainfî  réglé  pour  faire  enforte  que  le 
Soleil  fe  trouvât  toutes  les  années  dans  le  même 
jour  , autant  qu'il  fe  pourrait , au  même  degré 
de  l’écliptique. 

On  apelle  lieu  du  Soleil , le  point  de  l’éclip- 
tique où  fe  trouve  le  Soleil  à chaque  moment. 
La  longitude  du  Soleil  eft  l’Arc  de  l’écliptique  , 
que  le  Soleil  'la  parcouru  depuis  le  moment  où 
il  étoit  au  premier  point  du  Belier. 
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VIII.  L'écliptique  faifant  tous  les  jours  fa 
/olution  au  tour  de  l'axe  du  Monde  , fes  deux 
les  fuivent  la  même  impreflîon.  Ils  décrivent 
r ce  mouvement  au  tour  des  pôles  du  Monde, 
ux  petits  cercles  parallèles  à l'Equateur,  qu'on 
.nme , Cercles  Polaires . 

Les  pôles  de  l'Écliptique  font  éloignez  des  po- 
du  Monde  de  23.  d.  19' l'axe  de  l'écliptique 
rit  par  Ton  mouvement  journalier  deux  petits 
rcles  fur  la  furface  de  la  Terre , qu'on  nom- 
" Cercles  Polaires  Terreftrès. 

Les  deux  tropiques  & les  deux  cercles  polai- 
, divifent  la  Terre  en  /.  parties , qu'on  apelle 
ones . Les  deux font  comprifes  cha- 
îne entre  le  pôle  8c  le  cercle  polaire  voifin. 
s deux  temperées  font  entre  les  cercles  polai- 
; 8c  les  tropiques,  lu  zone  torride  eft  entre  les 
*ux  tropiques. 

IX.  Les  Etoiles  fixes  font  celles  qui  gardent 
\jours  la  même  fituation  les  unes  à l'égard  des 
:res.  Elles  font  entraînées  par  le  mouvement 
nmun  au  tour  de  l'axe  du  Monde.  Elles  ont 
IIî,  comme  le  Soleil , un  mouvement  propre 
''Oüeft  à l'Eft  , au. tour  de  l'axe  de  l' Éclipti- 
*.  Ce  mouvement  eft  prefque  imperceptible: 
elles  n'avancent  vers  l'Eft  que  de  jo.  fecon- 
dans  un  an. 

3n  apelle  ConjlelUtlon  un  amas  de  plufîeurs 
files  fixes.  Les  douze  conftellations  qui  font 
tour  de  l'écliptique , font  comprifes  dans  un 
ace  qu'on  nomme  Zodiaque.  C'eft  un  anneau 
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divifé  en  deux  parties  égales  par  la  circonférence 

de  l'écliptique  Sc  large  de  16.  degrez. 

Chacune  de  ces  12.  conftellations  s'apelle 
auffi  ligne  du  Zodiaque;  parce  qu'autrefois  cha- 
cune d'elles  répondoit  à une  des  12.  divifions  de 
l'Écliptique  : par  exemple  , la  conftellation  du 
Belier  étoit  renfermée  dans  les  30.  premiers  de- 
grez de  l'Écliptique  ; celle  du  Taureau  dans  les 
30.  degrez  qui  fuivent  à l'Eft  , &:  ainfî  de  fuite. 
Mais  depuis  deux  mille  ans  les  Étoiles  s'étant 
peu  à peu  avancées  vers  l'Eft;  la  conftellation 
du  Belier  fe  trouve  aujourd'huy  fous  la  fécondé 
divifion  de  l'Écliptique  , & ainfî  des  autres. 

Les  Planètes  font  des  A.ftres  qui  ne  gardent 
pas  toujours  la  même  fîtuation  les  uns  à l'égard 
des  autres.  Elles  font  entraînées  par  le  mou- 
vement commun  au  tour  de  l'axe  du  Monde. 
Elles  ont  un  mouvement  propre  qui  les  fait 
tourner  au  tour  d'un  axe  diferent  de  celui  de 
l'écliptique.  Leur  plus  grand  éloignement  de 
l'écliptique  n'excede  jamais  8.  degrez  au  Nord 
ou  au  Sud.  C'eft  pour  cela  que  le  Zodiaque  n'eft 
large  que  de  16.  degrez;  car  les  Planètes  ne 
s'écartent  pas  du  Zodiaque. 

Les  fept  Planètes  principales  font , Saturne  , 
Jupiter,  Mars  , le  Soleil , Venus  , Mercure  de 
la  Lune. 

On  apelle  latitude  d'une  Étoile  ou  d'une  Pla- 
nète x fon  éloignement  de  l'écliptique.  Le  lien 
d'une  Étoile  réduit  à l'écliptique,  eft  le  point- de 
l'écliptique  le  plus  près  de  cette  Étoile,  On  le 
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détermine  par  un  arc  de  grand  cercle  qui  paftè 
par  le  centre  de  l'Étoile  de  qui  tombe  perpen- 
diculairement fur  l'écliptique.  La  diftance  du 
premier  point  du  Belier  au  lieu  d'une  Étoile  ré- 
duit à l'écliptique,  en  comptant  de  l'Oiieft  à l'Eft, 
fe  nomme  la  longitude  de  cette  Étoile.  Il  en  eft 
de  même  de  la  longitude  des  Planètes  de  du  lieu 
des  Planètes  réduit  à l'écliptique. 

Ces  grands  cercles  perpendiculaires  à l'éclip- 
tique , fe  nomment  Cercles  de  longitude  ; parce 
qu'ils  déterminent  la  longitude  des  Planètes  de 
des  Étoiles.  Ils  fe  coupent  tous  aux  deux  pôles 
de  l'écliptique,  de  ils  fervent  auiïi  à mefurer  la 
latitude  des  Aftres  éloignez  de  l'écliptique. 

X.  4,'axe  du  mouvement  propre  de  la  Lune 
fait  un  sfhgle  d'environ  j.  degrez  avec  l'axe  de 
l'ecliptique.  Le  Cercle  que  la  Lune  décrit  par 
fon  mouvement  propre  de  l'Oiieft  à l'Eft  , fe 
nomme  Orbe  de  la  Lune . Elle  parcourt  chaque 
jour  environ  13.  degrez  de  demi  de  fon  orbe* 
Âinfi  elle  s'éloigne  chaque  jour  du  Soleil  de  12. 
degrez  de  demi  5 parce  que  le  Soleil  avance  d'un 
degré  par  jour. 

Quand  la  Lune  eft  jointe  au  Soleil  ou  en  con- 
jonétion  ; c'çft-à-dire  , quand  la  longitude  des 
deux  eft  la  même  ; on  dit  que  la  Lune  eft  nou- 
velle. Environ  huit  jours  après  , lorfque  deve- 
nue plus  orientale  que  le  Soleil , elle  s'en  trouve 
éloignée  de  90,  degrez  en  longitude;  on  dit 
qu'elle  eft  dans  fon  premier  quartier.  Lorfqu'elle 
eft  opofee  au  Soleil  en  longitude  , environ  1 
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jours  après  qu'elle  a été  nouvelle  ; on  dit  qu'ellé 
eft  pleine.  Enfin  , elle  eft  dans  Ton  dernier  quar- 
tier ; lorfque  fe  raprochant  du  Soleil  elle  n'en 
eft  éloignée  que  de  90.  degrez  à l'Oüeft  5 ou 
lorfque  la  longitude  du  Soleil  furpafle  celle  de 
la  Lune  de  90.  degrez, 

La  nouvelle  Lune  fe  nomme  auffi  conjonïïion  : 
la  pleine  Lune  opojition , & les  deux  Quartiers 
quadratures * 

La  Lune  parcourt  tout  fon  orbe  en  17.  jouirs , 
7.  heures  8c  43.  minutes  : c'eft  ce  qu'on  apelle 
le  mois  périodique  de  la  Lune.  Le  mois  Çynoàique 
eft  de  29.  jours,  12.  heures  44,  minutes,  de  c'eft 
le  tems  que  la  Lune  employé  à rejoindre  le  So- 
leil. Par  où  l'on  voit  que  dans  une  année  il  y 
a douze  mois  fynodiques  8c  environ  onze  jours 
de  plus:  puifque  12.  fois  29.  jours  8c  demi  § 
font  3 j 4,  jours* 

O11  apelle  âge  de  la  Lune , le  nombre  des  jours 
qui  fe  font  écoulez  depuis  qu'elle  étoit  nouvelle. 
On  peut  fupofer  pour  la  facilité  du  calcul,  que 
l'année  avant  la  nailfance  de  Notre-Seigneur  , 
la  Lune  fût  nouvelle  le  premier  jour  de  Mars  : 
ainfi  l'année  d'après , elle  avoit  déjà  onze  jours 
au  premier  jour  de  Mars , 8c  la  troifiéme  an- 
née elle  en  avoit  22.  L'âge  de  la  Lune  au  pre- 
mier jour  de  mars  fe  nomme  1 ’Epafte  de  l'année 
courante. 

On  a obfervé  que  la  nouvelle  Lune  ne  reve- 
noit  au  même  jour  qu'après  19.  ans.  Ces  19* 
années  forment  ce  qu'on  apelle  le  Cycle  de  la 

LurtCi 
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Lune . On  apelle  Nombre  d'Or , le  nombre  dès 
années  qui  Te  font  écoulées  depuis  le  dernier 
cycle  de  la  mne. 

Pour  trouver  |e  nombre  d'Or  d'une  année  ÿ 
par  exemple  , de  1734.  il  faut  ajouter  l'unité  à 
cette  année  ôc  la  divifer  par  15?.  le  refte  delà 
divifion  , qui  eft  6.  dans  cet  exemple  , fera  le 
nombre  d'Or.  On  ajoûte  l'unité , parceque  le 
premier  cycle  de  la  mne  , commença  un  an 
avant  la  naiftance  de  Notre-Seigneur.  On  divife 
par  19.  parce  que  le  cycle  eft  de  19.  ans.  ie 
refte  de  la  divifion  eft  le  nombre  d'Or  ; parce 
qu'ayant  retranché  par  la  divifion  tous  les  cycles 
de  la  mne,  il  doit  refter  précifément  le  nombre 
des  années  écoulées  depuis  le  dernier  cycle. 

Pour  trouver  dans  le  fiécle  où  nous  fommes 
ôc  dans  le  fuivant , l'Epaéte  qui  convient  à un 
nombre  d'Or 5 il  faut  ôter  l'unité  de  ce  nombre  5 
multiplier  le  refte  par  1 1.  & divifer  le  produit 
par  30.  ce  qui  reftera  de  la  divifitm,  fera  l'Epac- 
te.  La  raifon  de  cette  réglé  eft  que  l'Epaéte  aug- 
mente toutes  les  années  de  11.  jours,  8c  que 
dans  ce  fiécle  8c  dans  le  fuivant  1800,  lorfque 
le  nombre  d'Or  eft  1.  l'Epa&e  eft  * c'eft-à-dire, 
zéro  ou  30.  par  exemple , le  nombre  d'Or  de 
l'année  1734.  eft  6.  l'Epa&e  qui  étoit  * lorfque 
le  nombre  d'Or  étoit  r.  doit  avoir  augmenté  de 
j.  fois  1 1.  jours.  Ce  qui  fait  y;  jours.  Divifons 
ce  nombre  par  30.  il  reftera  ij.  d'Epacle.  Pour 
faciliter  l'ufage  8c  l'intelligence  de  cette  réglé  f 
on  peut  consulter  la  Table  fuivante. 

C 
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Nombres 

F.paffes* 

d'Or. 

i 

* 

î 

1 1 

i 

2 2 

4 

3 

5 

14 

6 

2S 

7 

6 

8 

17 

9 

28 

IO 

9 

1 1 

20 

I 2 

1 

13 

a 

'4 

2 3 

4 

16 

1 * 

y 

*7 

26 

18 

7 

. 

18 

Pour  trouver  l'âge  de  la  Lune , connoîflànt  1 E- 
pade;  il  faut  ajouter  ces  trois  chofes  : l'Epade, 
le  nombre  des  mois  écoulez  depuis  Mars  inclu- 
sivement -&  le  nombre  des  jours  écoulez  depuis 
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le  commencement  du  mois  propoTé.  La  Tomme 
de  ces  trois  nombres  , fera  lJâge  de  la  Lune  , fi 
cette  Tomme  ne  Turpaftè  pas  29  car  fi  elle  fur- 
paife  25).  jours;  il  faudra  les  retrancher  dans  les 
mois  qui  n'ont  que  3 0.  jours  ; parce  que  le  mois 
de  la  Lune  eft  alors  de  29  jours  ; mais  dans  les 
mois  qui  ont  3 1.  jours , on  retranchera  30.  jours 
de  cette  Tomme  : parce  que  le  mois  lunaire  eft 
alors  de  30.  jours. 

Par  exemple  * pour  Tçâvoir  Page  de  la  Lttné 
au  ij.  de  Novembre  de  Pan  1734.  j'ajoute  ces 
irois  choTes  , PEpaéte  2j.  le  nombre  des  mois 
depuis  Mars,  qui  eft  9.  & le  nombre  des  jours  * 
qui  eft  ij.  la  Tomme  eft  49.  le  mois  de  Novem- 
bre étant  de  30.  jours,  je  retranche  29  de  cettë 
Tomme,  8c  le  refte  20.  Tera  l'âge  de  la  Lune  a \i 
ij.  Novembre  1734. 

Il  faut  faire  attention  que  l'Epa&e  ne  change 
qu'au  premier  jour  de  Mars;  parce  que  le  cycle 
de  la  mne  commence  ce  joür-là.  Ainfi  dans  les 
xnois  de* Janvier  8c  de  Février,  on  doit  Te  Tervir 
de  l'Epaéle  de  l'année  précédente. 

XI.  On  apelle  déclinaifin  d'un  Aftre , Ton 
éloignement  de  Péquateur.  Les  méridiens  Tont 
propres  à mefiirer  cet  éloignement  : parce  qu'ils 
font  tous  perpendiculaires  à Péquateur.  C'eft 
pour  cela  qu'on  nomme  cercles  de  déclinai  fin 
tous  les  méridiens  mobiles.  Ce  Tbnt  de  grands 
cercles  qui  paftent  par  les  deux  pôles  du  Monde 
& qui  Tuivent  le  mouvement  diurne  des  Aftres 
on  du  GieL 
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La  declinaifon  eft  Sud  ou  Nord  , félon  que 
l'Aftre  fe  trouve  du  côté  du  pôle  Sud  ou  du  pôle 
Nord  par  raport  à l'Equateur. 

Parmi  les  cercles  de  declinaifon  , celui  qui 
paflè  par  les  deux  points  des  équinoxes,  fe  nom- 
me Colure  des  équinoxes  : celui  qui  paffe  par  les 
deux  points  des  folftices , fe  nomme  Colure  des 
folftices. 

La  déclinaifon  du  Soleil  eft  Nord  depuis  le  2 r. 
de  Mars  jufques  au  22.  de  Septembre  ; parce 
que  le  Soleil  parcourt  pendant  ces  6.  mois  la 
moitié  de  l'écliptique,  qui  eft  entre  l'Equateur 
& le  pôle  Nord.  La  déclinaifon  du  Soleil  eft 
Sud  depuis  le  22.  Septembre  jufques  au  21.  de 
Mars  ; parce  qu'il  parcourt  pendant  ce  tems-là 
l'autre  moitié  de  l'écliptique. 

On  trouvera  à la  fin  de  ce  Livre  quatre  Tables 
que  nous  avons  calculées  , pour  connoître  la  dé- 
clinaifon du  Soleil  pendant  20.  ans.  Après  quoy  il 
faudra  ou  les  corriger  ou  en  calculer  de  nouvel- 
les : parce  que  le  Soleil  après  une  vingtaine  d'an- 
nées celle  d'avoir  précifément  la  même  déclinai- 
fon aux  mêmes  jours  de  l'année , furtout  ver  s 
les  équinoxes. 

XII.  U Afcenfion  droite  eft  l'éloignement  du 
colure  des  équinoxes  ou  du  premier  point  du 
Belier  au  cercle  de  déclinaifon  où  l'Aftre  fe  trou- 
ve. O11  la  compte  de  l'Otieft  à l'Eft  fur  l'Equa- 
teur ou  fur  un  parallèle.  Enforte  qu'un  Aftre 
peut  avoir  jufques  à 360.  degrez  d'Afcenfion 
droite.  Ainfi , tous  les  Aftres  qui  foin  fous  cette 
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moitié  du  colure  des  Equinoxes  , qui  palTe  d'un 
pôle  à l'autre  par  le  premier  point  du  Belier , 
n'ont  point  d'Afcenlîon  droite  ; mais  ceux  qui 
font  fous  l'autre  moitié  du  même  colure  ont 
180.  degrez  d'Alcenlîon  droite. 

Par  où  l'on  voit  que  la  longitude  d'un  poinc 
de  la  Terre , ne  différé  de  l’Alcenlîon  droite  d'un 
Aftre,  qu'en  ce  que  fur  la  Terre  on  prend  pour 
premier  méridien  celui  de  l'I/le  de  Fer  , & que 
dans  le  Ciel  on  prend  pour  premier  méridien  le 
colure  des  Equinoxes  qui  paflè  par  le  premier 
point  du  Belier. 

On  trouvera  à la  fin  de  cet  Ouvrage  une  Ta- 
tle  de  1 Alcenlîon  droite  du  Soleil , qui  pourra 
fervir  pour  toutes  les  années  ; parce  que  le  Pi- 
lotage ne  demande  pas  en  cette  matière  une  plus 
grande  exa&itude.  On  y trouvera  auffi  l’Afcen- 
fion  droite  ôc  la  décimai  Ion  des  principales 
Etoiles. 

Dans  ces  Tables  on  a changé  les  degrez  d’Af 
cenfion  droite  en  heures  & en  minutes,  à raifon 
de  1 j.  degrez  par  heure  : parce  que  le  Soleil  par- 
court en  une  heure  15.  degrez  de  fon  parallèle. 
Ainfi  lorfqu'on  trouve  que-  le  Soleil  a deux  heu- 
res d'Afcenlîon  droite  ; cela  lignifie  que  l'Afcen- 
fion  droite  du  Soleil  eft  de  30.  degrez. 

L'Afcenlîon  droite  des  Étoiles  fert  à faire  con- 
noître  l'heure  de  leur  pallàge  par  le  méridien. 
11  faut  pour  cela  prendre  la  différence  de  l'Af- 
cenlîon  droite  du  Soleil  à celle  de  l'Étoile.  Cette 
différence  fera  l'éloignement  de  l'Étoile  au  So- 

C iij 
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leil;  c eft-à-dire,  l'efpace  de  tems  compris  entre 
le  paftage  du  Soleil  8c  celui  de  l'Étoile  par  le 
méridien.  Si  l'Afcenfion  droite  du  Soleil  eft  plus 
grande  que  celle  de  l'Étoile  ; elle  paflèra  par  le 
méridien  avant  le  Soleil , 8c  fi  elle  eft  plus  petite  * 
elle  pafiera  après  le  Soleil. 

XI IL  La  hauteur  d'un  Aftre  ou  Ton  éloi- 
gnement de  l'horizon , n'eft  autre  choie  que  l'arc 
d'un  cercle  vertical  ou  azimuth  compris  entre 
l'horizon  Sc  le  centre  de  l'Aftre.  Sa  diftance  au 
zénith  , eft  par  confequent  l'arc  du  même  azi- 
muth compris  entre  le  zénith  & le  centre  de 
l'Aftre. 

Le  méridien  eft  un  azimuth  , puifqu'il  paftè 
par  le  zénith.  Ainfi  la  hauteur  méridienne  d'un 
Aftre  eft  mefurée  par  l'arc  du  méridien  compris 
entre  l'horizon  & le  centre  de  l'Aftre. 

Les  Étoiles  qui  ne  fe  couchent  jamais  * ou 
qui  font  auprès  du  pôle  , ont  deux  hauteurs 
méridiennes  : l'une  fuperieure  8c  l'autre  infe- 
rieure. Leur  hauteur  méridienne  fuperieure  eft 
dans  la  partie  du  méridien  qui  eft  au-deflus  du 
pôle , 8c  c'eft  la  plus  grande  hauteur  où  elles 
puiftent  arriver  en  24.  heures.  Leur  hauteur  mé- 
ridienne inferieure  eft  dans  la  partie  du  méridien 
qui  eft  au-deftous  du  pôle , 8c  c'eft  leur  moindre 
hauteur  ou  leur  plus  grand  abailfement. 

XIV.  On  apelle  Azimuth  ou  Angle  azimu- 
thaï,  l'angle  formé  au  zénith  par  le  méridien  8c 
par  le  cercle  vertical  dans  lequel  un  Aftre  fe 
trouve  : ou,  ce  qui  revient  au  même,  c'eft  l'arc 
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de  l'horizon  compris  entre  le  méridien  & l’azi- 
muth  , qui  parte  par  le  centre  d'un  Aftre. 

On  apelle  Amplitude  ortive  ou  oc  café , l'éloi- 
gnement d'un  Aftre  au  point  d'Eft  , lorfqu'il  le 
jleve  ; ou  au  point  d'Oüeft,  lorfqu'il  le  couche. 

Le  Soleil  change  d'amplitude  tous  les  jours  : 
parce  que  s'éloignant  ou  s'aprochant  tous  les 
jours  de  l'Equateur  , il  s’éloigne  par  confequent 
-ou  il  s'a  proche  des  points  d'Eft  & d'Oüeft. 

’ L'amplitude  eft  Nord , pour  les  Aftres  qui  font 
entre  l’Equateur  & le  pôle  Nord.  Elle  eft  Sud , 
pour  ceux  qui  font  entre  l’Equateur  & le  pôle 
Sud. 
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CHAPITRE  III. 

De  l' observation  des  Jjlres. 

I.  Tj  Our  connoîrre  précifément  le  lieu  où  Ce 
JL  trouve  un  Vaiiïeau  , il  faudrait  connoître 
la  longitude  & la  latitude  de  ce  lieu.  Par  la  lon- 
gitude on  fçauroit  celui  des  méridiens  du  Mon- 
de , où  eft  pofé  le  Vaifleau  , & par  la  latitude 
on  déterminerait  le  point  du  méridien  où  il  eft 
fitué.  On  n’a  pas  encore  trouvé  le  moyen  de 
connoître  fur  Mer  les  longitudes  par  l’obferva- 
tion  des  Aftres;  mais  on  a des  moyens  allez  fuis 
èc  alfez  précis  pour  connoître  les  latitudes  , de 
c'eft  principalement  pour  parvenir  à cette  con- 
noilfance  qu'on  obferve  les  Aftres.- 

S'il  y avoir  un  Aftre  qui  fut  placé  précifément 
au  pôle  du  Monde  , fa  hauteur  fur  l'horizon  fe~ 
ioit  précifément  égale  à la  latitude  du  lieu  où 
on  l’obferve  ; parce  que  la  latitude  & la  hauteur 
du  pôle  font  l'une  & l’autre  le  complément  de 
la  diftance  du  pôle  au  zénith.  Mais  comme  on 
ne  connoît  aucun  Aftre  qui  foie  précifément  au 
pôle  du  Monde  ; on  trouve  la  latitude  par  la 
hauteur  méridienne  du  Soleil  ou  des  Étoiles,  en 
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connoiffant  auparavant  par  les  Tables  leur  de- 
clinaifon.  Ce  qui  fe  fait  par  le  moyen  desre- 

^Si^n  Aftre  paffoit  au  zénith  , fa  déehnaifon 
feroit  égale  à la  latitude  du  heu  ou  i on  eft,  c eft- 
à-dire  , qu'il  feroit  auiïi  éloigne  de  1 Equateur 
que  le  zénith.  Si  le  Soleil  fe  trouvoit  a mid y 

fur  l’Equateur  ; fa  diftance  au  zénith  feioit 

égale  à la  latitude  du  Pays.  Lorfqu’un  Aftre  fe 
trouve  dans  le  méridien  entre  1 Equateui  & e 
Zenith  , la  latitude  du  Pays  eft  compofee  de  la 
diftance  del’Aftre  au  Zenith  & de  la  ^hmifo  ^ 
Lorfque  l’Equateur  fe  trouve  entre  1 Aftre & le 
Zenith , ou  que  le  Zenith  fe  trouve  entre  l Aftre 
& l'Equateur , la  latitude  eft  égalé  a la  diference 
de  la  dédinaifon  de  l’Aftre  , & de  fa  diftance 

méridienne  au  Zenith,  v% 

Par  exemple,  foit  HO  l'Horizon , f Fig.  i z.)  H 
HZO  le  demi  Méridien  , Z le  Zenith  , ECO  E- 
quateur.  L' Aftre  peut  fe  trouver  en  A au-de.mus 
de  l'Equateur,  ou  en  4 entre  le  Zenith  & 1E- 
quateur,  ou  en  a,  de  forte  que  le  Zenith  foit 
entre  l’Aftre  & l’Equateur.  Si  l’Aftre  eft  en  a 
entre  le  Zenith  & l’Equateur  , ^ latitude  ^-E 
eft  compofee  de  la  diftance  4Z  de  1 Aftre  au  Ze- 
nith & de  fa  dédinaifon  Æ.  Si  l’Equateui  eft 
entre  l’Aftre  A & le  Zenith  Z;  la  latitude = ZE  eft 
éuale  à la  diference  entre  la  diftance  AZ  de  Al- 
tfe  au  Zenith  & fa  dédinaifon  AE.  De  meme  fi 
le  Zenith  eft  entre  l’Equateur  & 1 Aftre  a,  la  la- 
•Situde  ZÉ  eft  égale  à la  diference  entre  la.diftan- 
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d'un  AIWrTf  °n  C°'",oir  U d«liMifon 
d un  Aftre  & fa  diftance  méridienne  au  zénith  • 

on  trouvera  roüjours  la  latitude  du  lieu  où  Ion 

eft  en  ajoutant  la  déclinaifon  à la  diftance  me- 

r dienne  de  Aftre  au  Zenith , lorfque  l’Aftre  eft 

place  entre  le  Zenith  & l’Equateur , ou  bien  en 

letiancham  la  plus  pente  de  ces  deux  quanti- 

’ f la  Plu^  grande;  lorfque  l'Aftre  n’eft  pas 
entre  le  Zenith  & 1 Equateur!  P 

tPUP.0Uj|  Cf°n"°’Crerÿ  cluel  côré  fe  trouve  l’Equa- 
teu  il  faut  confiderer  que  fi  I on  voit  le  Joie 

„ , ’ q!'fUr  eft  au  Sud  » & fi  Ion  voit  le 

P VUd  ’JEqUateureft  au  Noi'd-  SI  l’Aftre 
que  1 on  obferve  eft  du  côté  du  pôle  vifible , le 

Zemth  eft  entre  l'Aftre  & l'Equateur  ; s'il  eft  du 
cote  du  pôle  opofe  , l’Equateur  eft  au-delfus  ou 

elNo  d"  *1  ^ * fieclinaiC 

Oïd  ou  Sud.  Car  fi  la  déclinaifon  eft  Nord 

% qUe,  1^°If  v,ldbIe  l'oit  le  pôle  Nord  , l’Aftre 

SudaU*deflAS  CeJu<qUateU1"  Si  fa  declinaifi°n  eft 
le  II  ruU  °,US-  Ce  fieroit  le  contraire  fi 
le  pôle  vifible  etoit  le  pôle  Sud.  Tous  les  Peu- 
les qui  font  en  deçà  de  la  ligne  voyent  le  pôle 
Nord  j tous  ceux  qui  font  au-délà  voyent  le  pôle 

n.  La  diftance  d'un  Aftre  au  Zenith  eft  fro- 
idement égalé  a l'angle  formé  par  deux  lignes 
droites  tirées,  l'une  du  Zenith  & l'autidu 
centre  de  I Aftre  à l’œil  de  l'Obfervateur  ou  au 
centre  de  l'Inftrument  dont  il  fe  fert.  C'eft  lut 
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ce  principe  qu'on  a trouvé  tant  de  diférentes 
_ maniérés  d'obferver  la  hauteur  des  Aftres  8c  leur 
diftanceau  zénith.  Les  Inftrumens  les  plus  or- 
dinaires dont  on  fe  fert  pour  cela font  FArba- 
leftrille  ■&  le  Quartier  Anglois. 

UA'baleflrille  eft  un  Instrument  compofé  d'un 
Marteau  ÀB  ( Fig.  13.  ) 8c  d'une  Flèche  CD,  Fig.  1 3. 
La  Flèche  eft  une  pièce  d'Ebeine  quarrée  en  tout 
fens.  Elle  doit  être  divifée  en  degrez  8c  en  mi- 
nutes fur  chacune  de  Tes  quatre  faces.  Ces 
divifions  ne  diférent  entr'elles  que  dans  la  gran- 
deur des  degrez  ; laquelle  eft  diferente  félon  la 
grandeur  des  Marteaux.  Car  chaque  face  doit 
avoir  fon  Marteau  particulier.  On  porte  du 
point  C vers  F,  la  longueur  extérieure  du  demi 
manteau  AD  8c  la  divifîon  commence  au  point 
F.  La  ligne  CF  divifée  en  1000.  parties  égales, 
fervira  d'échelle  pour  toutes  les  autres  divilîons. 

O11  porte  enfuite  du  point  C vers  D,  la  tan- 
gente du  complément  de  la  moitié  de  la  hauteur 
que  Ion  veut  marquer.  La  raifon  de  cette  pra- 
tique eft  que  langle  ACB  marque  la  hauteur  de 
l'Aftre  S fur  l'horifpn  CB , ou  le  complément  de 
fa  diftance  au  zénith.  L'angle  ACD  eft  donc  la 
moitié  de  cette  hauteur  : or  l'angle  CAD  eft 
complément  de  cette  moitié  de  hauteur,  à caufe 
de  l'angle  droit  D , que  le  marteau  fait  avec  la 
flèche.  Donc  en  prenant  CF  ou  AD  pour  finus 
total  , la  ligne  CD  fera  la  tangente  de  l'angle 
CAD  complément  de  la  demi  hauteur  ACD. 

De  là  il  fuit , que  fi  l'Aftre  eft  au  zénith  , 


II 
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1 angle  A doit  être  de  45.  degrez  : que  par  con- 
fequent  fa  tangente  CF , fera  égale  au  finus  total 
AD  ; de  qu'ainfi  le  point  D du  marteau  fe  trou- 
vera au  point  F. 

Pour  trouver  la  face  de  la  flèche  qui  convient 
à un  marteau  ; il  faut  en  préfenter  la  moitié  AD 
fur  la  flèche.  Si  cette  moitié  fe  trouve  égale  à 
la  diftance  CF  de  f extrémité  de  la  flèche  au 
commencement  de  la  divifion  ; on  aura  la  face 
de  la  flèche  qui  convient  au  marteau. 

On  ne  fe  fert  des  petits  marteaux  que  pour 
les  petites  hauteurs  : parce  que  les  divifions  qui 
conviennent  aux  grands  marteaux  font  beau- 
coup plus  fenfibles. 

On  trouve  ordinairement  à chaque  divifion 
deux  nombres , dont  1 un  marque  la  diftancg  au 
Zenith  , & l'autre  marque  la  hauteur  qui  eft 
complément  de  cette  diftance  au  zénith.  La 
fuite  des  nombres  qui  marquent  la  diftance  au 
zénith  , commence  au  point  F par  zéro  de  va 
toujours  en  augmentant  : celle  des  nombres  qui 
marquent  la  hauteur , ^mmence  au  point  F 
par  9 o.  de  va  toujours  en  diminuant. 

I II.  Pour  prendre  la  hauteur  d un  Aftre  par 
devant  avec  l'Arbaletrille  ; on  met  l’œil  au  point 
C y de  l'on  aproche  ou  l'on  éloigne  le  marteau 
AB  5 jufques  à ce  que  l'ceil  C,  voye  l'Aftre  S 
par  le  rayon  vifuel  CAS  , qui  paflè  par  le  bout 
A du  marteau  , de  qui!  voye  en  même  tems 
l'horizon  de  la  Mer  par  le  rayon  CBM  , qui 
paflè  par  l'autre  extrémité  B du  marteau.  Si  l'on 


fiipofe  que  la  ligne  CBM  eft  horizontale  $ Pan- 
gle  ACB  marquera  la  hauteur  de  TAftre  , & le 
marteau  ADB  coupera  fur  la  flèche  les  degrez  de 
la  diftance  de  PAftre  au  zénith  2c  ceux  de  fa 
hauteur* 

Oh  prend  la  hauteur  du  Soleil  par  derrière 
c’eft-à-dire  , en  lui  tournant  le  dos.  Pour  cela 
il  faut  placer  un  marteau  à Pextremité  C de  la 
flèche  , où  commence  la  divifîon.  Enfuite  on 
paflè  dans  la  flèche  le  plus  petit  des  4.  marteaux, 
qui  eft  en  forme  de  Croix,  pour  fervir  de  pinu- 
le.  On  le  nomme  Traverser. 

L'Arbaleftrille  étant  ainfi  difpofée  ( Fig.  14.  ) Fig,  14, 
on  tourne  le  dos  au  Soleil  / 2c  Bon  aproche  ou 
Pon  éloigne  le  petit  marteau  jufques  à ce  que 
Pombre  de  Pextrêmité  A du  grand  marteau  , 


en  B,  puiflè  voirPhorizon  delà  mer  par  le  rayon 
BE.  Alors  le  traverser  marque  fur  la  flèche  , 
les  degrez  de  la  diltance  du  Soleil  au  zénith  2c 
de  fa  hauteur  : parcegue  la  ligne  BE  étant  fu- 
pofée  horifontale,  1 angle  AEB  exprime  la  hau- 
teur du  Soleil , 2c  que  par  confequent  CE  eft 


On  obferve  ordinairement  la  hauteur  du  So- 
leil par  derrière  ; parce  que  Pœil  peut  obferver 
en  même  tems  Phorizon  2c  Pombre  du  marteau  : 
au  lieu  qu'en  obfervant  par-devant , il  faut  être 
atentif  à deux  objets  éloignez  qui  font  PAftre  2c 
Phorizon  de  la  Mer  ; ce  qui  eft  très-dificile. 


tombant  fur  la  traverfe  E du  petit;  Pœil  placé 


tangente  du  complément  EAC  de  la  demi  hau- 
teur. 
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On  détermine  la  diftance  méridienne  du  So- 
leil au  Zenith  , en  commençant  à obier  ver  quel- 
que tems  avant  midy5  <5caprochant  continuelle- 
ment le  traverser  vers  le  grand  marteau  à mefure 
que  le  Soleil  s'élève  fur  l'horizon  3 de  lorfque 
le  Soleil  ne  monte  plus  , ou  qu'on  n'eft  plus 
obligé  daprocher  le  traverfier,  on  l'arrête  de  les 
degrez  qu'il  marque  font  la  diftance  méridienne 
du  Soleil  au  Zenith. 

On  détermine  de  même  la  diftance  méridienne 
des  Étoiles  au  Zenith  5 en  les  obfervant  quelque 
tems  avant  leur  pailàge  par  le  méridien  , «5e  apro- 
Elg.  i j . chant  continuellement  le  marteau  AB  (Fig.  13.) 
du  côté  de  l’œil  3 à mefure  que  l’Étoile  monte 
fur  l’horizon. 

I Y.  Le  Quartier  Anglois  eft  plus  parfait  que 
l'Arbaleftrille  , parce  que  les  divifions  y font 
fort  fenfibles  3 quoique  l'Inftrument  ne  fort  pas 
fort  grand.  Il  eft  compofé  de  deux  arcs  AB  * 
El  g.  1 j DE  y ( Fig.  ij.  ) de  diffêrens  cercles  qui  ont  le 
même  centre  C 3 «5c  qui  pris  enfemble  font  le 
quart  de  cercle.  L’arc  AB  eft  ordinairement  di- 
vifé  en  60.  degrez.  L'arc  DE  de  30  degrez  3 le 
divife  de  deux  en  deux  minutes  par  le  moyen 
des  lignes  tranfverfales.  On  ajoute  au  centre  C 
du  Quartier  Anglois  une  pinnule  dont  la  fente 
perpendiculaire  à l'Inftrument , le  trouve  paral- 
lèle à l'horizon  lorfquon  obferve  , fk  l'on  fait 
couler  le  long  des  arcs  A B , DE , deux  autres 
pinnules,  qui  puiilent  s'arrêter  fur  chaque  degré. 

On  fe  fert  ordinairement  du  Quartier  Anglois 
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pour  prendre  la  hauteur  du  Soleil  par  derrière* 
On  ajufte  la  pinnule  C au  centre  , & la  pinnule 
F fur  tel  degré  qu'on  juge  à propos  de  l'arc  AB: 
c'eft- à-dire,  plus  près  du  point  A , lorfque  1 Ait 
tre  eft  fort  près  du  zénith,  & plus  près  du  point 
B , lorfque  l'Aftre  eft  plus  loin  du  zénith.  Après 
cela  on  tourne  le  dos  au  Soleil  , & Ion  éleve 
ou  Ton  abaiiïe  la  pinnule  O , la  faifânt  gliflèr 
fur  r arc  DH  , jufques  à ce  que  regardant  1 hori- 
zon par  les  pinnules  O&C,  le  rayon  du  Soleil 
SF  vienne  aboutir  à la  fente  de  la  pinnule  C. 
La  fomme  des  deux  arcs  AF  & OE  , mefurera 
la  c^iftance  du  Soleil  au  zénith  : parce  que  c es 
deux  arcs  forment  le  complément  de  la  hauteur 
du  Soleil  FCO*  C'eftpour  cela  que  les  nombres  ^ 
qui  marquent  les  degrez , commencent  par  zéro 
aux  points  A & E & qu’ils  vont  en  augmen- 
tant de  chaque  côte  vers  B & D. 

Lorfqu'on  aura  bien  compris  la  conftruétion 
& l'ufage  de  l'Arbaleftrille  ôc  du  Quartier  An- 
glois  , on  n'aura  point  de  peine  à comprendre 
l'ufage  de  tous  les  autres  Inftrumens  qu'on  a 
inventé  pour  obferver  la  hauteur  des  Aftres. 

Les  Instruments  à plomb  font  inutiles  à la  Mer 
à caufe  de  l'agitation  du  Navire , qui  ne  per- 
met pas  au  plomb  de  s’arrêter.  On  doit  cepen- 
dant s'en  fervir  pour  prendre  la  latitude  de  tous 
les  Ports  où  l'on  arrive.  Car  fouvent  l'Arbalet 
trille  & le  Quartier  Anglois  font  inutiles  à Ter- 
re ; parce  que  l'horizon  n'eft  pas  libre.  D'ail- 
leurs les  Inftruments  à plomb  font  beaucoup 
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plus  exadts  que  les  autres.  Le  plus  fimpïe  de 
Fig.16.  tous  eft  le  quart  de  cercle  comme  ABE  (Fig.  16.) 
On  le  divife  en  degrez  & en  minutes  par  le 
moyen  des  tranfverfalcs.  Il  porte  deux  pinnules 
fur  un  de  fes  rayons  AB.  Le  fil  où  eft  attaché  le 
plomb  D , eft  arrêté  au  centre  C. 

Pour  s'en  fervir,  il  faut  le  tourner  vers  PAf- 
tre  S,  de  maniéré  que  le  rayon  SAB  palfe  par 
les  deux  pinnules  A Sc  B.  Alors  le  fil  à plomb, 
qui  doit  rafer  librement  les  degrez  du  quart  de 
cercle , marque  au  point  G la  diftance  FG  de 
PAftre  au  zénith.  Car  Pangle  FCG  eft  égal  à 
Pangle  ZAS,  qui  mefure  la  diftance  de  PAftre 
S au  zénith  Z. 

V.  Pour  rendre  ces  Obférvations  exades,  il  faut 
les  purger  des  erreurs  que  produiient  la  réfradion, 
l'horizon  de  la  Mer,  & les  pinnules  qui  ne  font 
pas  percées.  On  apelle  RéfraU ion , l’obliquité  des 
rayons  de  lumière  qui  frapent  nos  yeux.  Cette 
obliquité  eft  toûjours  caufe  que  les  Aftres  nous 
paroilfent  plus  élevez  quils  ne  font  en  effet. 
Pour  corriger  cette  erreur,  il  faut  confulter  la 
Table  fuivante,  où  nous  avons  marqué  ce  qu'il 
faut  ajouter  à la  diftance  du  zénith  , ou  ce  qu  il 
faut  retrancher  de  la  hauteur  aparente. 
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Table  des  Réfractions  qu’il  faut  ajouter  a 
la  diftance  du  Zénith  dé  qu'il  faut  retran- 
cher de  la  hauteur . 


Degrefde  la 

] Degrez>  de 

eJAiinutes 

dijlance  au 

la 

d’erreur. 

Zénith. 

hauteur. 

5>o 

0 

32 

S9 

1 

27 

88 

2 . 

21 

*7 

3 

26 

4 

*3 

«•y 

î 

10 

84 

6 ■ 

83 

7 

8 

81 

» 

7 

8 1 

5> 

6 

79 

1 1 

* 5 

-]6 

•4 

4 

7 2 i 

18 

3 

63  ! 

27 

2 

4l  1 
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L'horizon  de  la  Mer  eft  une  fécondé  fource 
d'erreur  : car  cet  horizon  eft  toujours  au-deflous 
de  lJhorizon  véritable.  Ainfi  lorfqu  on  prend 
hauteur  par -devant,  le  point  M de  la  Mer 
Fig*  17.  (Fig-  I7*  ) °ù  i 011  vÜ~e  étant  au-deflous  du  véri- 
table horizon , l'angle  SCM  de  la  hauteur  eft 
trop  grand , & la  diftance  au  zénith  eft  trop 
petite. 

Au  contraire  , îorfqu'on  prend  hauteur  par 
El  g , 1 8.  derrière , le  point  M de  la  Mer  ( Fig.  18.)  étant 
au-deflous  de  l'horizon  , l'angle  SCB  de  la  hau- 
teur eft  trop  petit , & la  diftance  au  zénith  eft 
trop  grande.  Cette  erreur  eft  plus  grande  à me- 
fure  que  l'œil  eft  plus  élevé  fur  la  furface  de 
la  Mer  : ainfi  pour  la  corriger  , il  faut  connoître 
cette  élévation  & eonfulter  la  Table  fuivante. 
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Table  des  minutes  qu'il  faut  ajouter  à la 
dijlance  du  Zenith  lors  qu'on  obferve  par 
devant , & quil  en  faut  retrancher  , lors 
qu'on  obferve  par  derrière. 


1 Pieds  de  le- 

Minutes 

vât  ion  fur 
la  Mer. 

d’erreur. 

i 

X 

4 

2 

8 

3 

*3 

4 

21 

î 

3° 

6 

40 

7 

53 

8 

6 7 

9 

10 

ïoo 

f 1 

lie, 

12 

I40 

13  i 

Le  défaut  de  pinnules  percées  produit  une  er- 
reur encore  plus  confiderable  que  les  deux  pré- 
cédentes , lorfqu’on  obferve  la  hauteur  du  So- 
leil : car  les  pinnules  qui  ne  font  pas  percées  & 
les  marteaux  qui  n'.ont  point  de  pinnules  , ne 
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donnent  par  leur  ombre  que  la  hauteur  du  bord 
fuperieur  du  Soleil  ; parce  qu’elles  cachent  tout 
le  corps  de  cet  Aftre.  Or  la  diftance  du  centre 
du  Soleil  à Ton  bord  fuperieur  eft  ordinairement 
de  1 6.  minutes.  Il  faut  donc  ajouter  îô'.àla 
diftance  du  Soleil  au  zénith  ; lorfqu’on  l’a  ob- 
fervée  avec  de  pareils  Inftrumens. 

Pour  bien  entendre  tout  ce  que  nous  venons 
de  dire , il  faut  avoir  devant  les  yeux  une  Ar- 
baleftrille  & un  Quartier  Anglois  : il  faut  vérifier 
tous  les  Articles  précédents  & même  avec  une 
échelle  de  mille  parties  égales , examiner  fi  tous 
les  points  de  la  flèche  font  bien  marquez.  Il  eft 
plus  aifé  de  connoîrre  fi  lé  Quartier  Anglois  eft 
bien  gradué  : parce  que  tous  les  degrezy  doivent 
être  égaux  entr’eux  dans  chacun  des  arcs  qui  le 
compofent.  Il  faut  encore  obferver  fouvent  la 
latitude  par  le  moyen  de  la  hauteur  du  Soleil  & 
& des  Étoiles  ; pour  m'être  pas  embaralfé  lors 
qu’on  eft  en  mer.  i/experience  fera  comprendre 
ailement  tout  ce  que  nous  venons  d’expliquer. 

Pour  obferver  la  latitude  par  le  moyen  des 
Étoiles  ; il  faut  fçavoir  le  tems  de  leur  paffage 
par  le  méridien.  On  le  connoit  par  leur  Afcen- 
fion  droite,  félon  la  méthode  que  nous  en  avons 
donnée  dans  l'Article  iz.  des  définitions  Aftro- 
nomiques.  D’ailleurs  l’Etoile  du  Nord  étant 
fort  près  du  pôle;  on  peut  s’en  fervir  pour  juger 
à peu  près  du  tems  où  une  autre  Etoile  eft  prete 
à palier  par  le  méridien  : Il  faut  pour  cela  fuf- 
pendre  un  fil  à plomb  & le  difpofer  enforte  qu’il 
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tâche  à notre  œil  l’Etoile  du  Nord.  Toutes  l?s 
Etoiles  qui  paroifTent  à l'Eft , peu  éloignées  4e 
ce  fil  au-deflus  de  l'Etoile  du  Nord  5 font  prêtes 
à pafifer  par  le  méridien  au-defifus  du  po!e>  ôc 
celles  qui  parodient  à l’Ouefl:  peu  éloignées  du  , 
même  fil  au-deilous  de  l'Etoile  du  Nord  , font 
prêtes  à palier  par  le  méridien  au-deflous  du 
pôle  ; fur  tout  fi  ces  Etoiles  font  un  peu  éloi- 
gnées du  pôle  : mais  pour  juger  fi  l'Etoile  du 
Nord  eft  au  méridien  > il  faut  examiner  fi  le  fil 
à plomb  Cache  en  même  tems  cette  Etoile  & celle 
qui  eft  à la  jointure  de  la  calliopée^  ou  bien  la 
première  de  celles  qui  forment  la  queue  de  la 
grande  ourfe  ; car  alors  l'Étoile  du  Nord  eft  au 
méridien  au-dellus  du  pôle  * fi  la  grande  ourfe 
eft  au-deflous  & fi  la  grande  ourfe  eft  au-defi- 
fus 3 l'Étoile  du  Nord  eft  fous  le  pôle.  \ 

La  hauteur  du  pôle  eft  toujours  égale  à la  la- 
titude : parce  quelle  eft  auffi-bien  que  la  lati- 
tude , complément  de  l'éloignement  du  zénith 
au  pôle.  Ainfi , l'on  peut  prendre  indiferem- 
ment  l'une  pour  l'autre. 

Pour  trouver  immédiatement  la  hauteur  du 
pôle  ; il  faut  choifir  une  étoile  qui  foit  plus 
près  du  pôle  vifible  que  le  zénith  èc  prendre  fa 
hauteur  méridienne  inférieure  ou  fuperieure.  Si 
1 Étoile  eft  dans  le  méridien  au-delfous  du  pôle; 
on  ajoute  à fa  hauteur  méridienne  , fa  diftance 
au  pôle*  qui  eft  le  complément  de  fa  déclinai- 
fon  ; & la  fomme  de  ces  deux  chofes  fera  la  hau- 
teur du  pôle.  Si  l'Étoile  eft  au-deftusdu  pôle;  on 
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retranchera  fa  diftance  au  pôle  , de  fa  hauteur 
méridienne*  & le  refte  fera  la  hauteur  du  pôle. 

VII.  On  a déjà  fait  remarquer  au  commen- 
cement de  ce  Chapitre  * que  Ion  n'a  point  en- 
core trouvé  de  méthode  allez  fûre  pour  décou- 
vrir  en  Mer  les  longitudes  : mais  on  a des  moyens 
infaillibles  pour  les  trouverlorfqu'on  eft  à Ter- 
re * & les  Pilotes  devroient  s'en  fervir  pour  cor- 
riger les  Cartes  Marines. 

Le  meilleur  moyen  qu'on  ait  pour  cela  > c'eft 
l'obfervation  des  fatellites  de  Jupiter.  Ce  font 
quatre  petites  Planètes  * qui  tournent  au  tour 
de  Jupiter  * ÔC  que  l'on  ne  découvre  que  par  le 
fecours  des  grandes  Lunettes.  On  obferve  le 
moment  auquel  un  de  ces  quatre  fatellites  entre 
dans  l'ombre  de  Jupiter  5 ce  qu'on  apelle  Ion 
immerfion  5 ou  le  moment  auquel  il  en  fort  ; 
ce  qu'on  apelle  fon  émerfion.  Comme  l'on  fçait 
par  les  Tables  de  M.  Cafïini*  qui  font  très-exac- 
tes 3 ou  par  le  Livre  de  la  connoifïance  des  Tems, 
à quelle  heure  cette  immerfion  ou  cette  émerfion 
a du  arriver  à Paris  ; 011  trouve  aifément  la  di- 
férence  en  longitude  du  méridien  de  Paris  &c  de 
celui  où  l'on  fait  l’obfervation  : car  fi  au  moment 
précis  de  l'immerfion*  on  comptoit  minuit  dans 
le  lieu  où  fe  fait  l'obfervation  * Sc  une  heure  de 
moins  à Paris  ; il  faudroit  conclure  que  le  mé- 
ridien de  ce  lieu  là  eft  de  15.  degrez  plus  orien- 
tal que  celui  de  Paris.  Au  contraire*  fi  dans 
l'inftant  qu’arrive  l'immerfion  * l'on  compte  feu- 
lement onze  heures  * tandis  qu'il  eft  déjà  minuit 
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à Paris;  il  faut  que  Paris  foie  de  i j.  devrez  plus 
oriental  que  le  lieu  où  s’eft  faite  l'obfervation. 

On  peut  fe  fier  aux  Tables  pour  les  immer- 
gions & émerfions  du  premier  fatellite,  qui  d'ail- 
leurs font  très-frequentes  ; mais  fi  l’on  fe  fert 
des  autres  fatellites , il  faut  avoir  correfpon- 
dance  avec  quelque  autre  Obfervateur , pour  • 
fçavoir  le  moment  précis  de  chaque  obfer- 
vation.  La  raifon  de  cette  diférence  eft  que  les 
vrais  mouvemens  des  trois  derniers  fatellites  , 
•ne  font  pas  encore  allez  connus  pour  qu’on 
puiffe  compter  que  leurs  immerfions  & émer- 
fions -arrivent  précifément  â l’heqre  & à la  mi- 
nute que  les  Tables  de  ces  trois  fatellites  indi- 
quent pour  le  méridien  de  Paris. 

* On  peut  aulïi  employer  pour  les  longitudes  , 
l’obfervation  des  éclipfes  de  tune;  mais  outre 
quelles  font  fort  rares  ; il  eft  difficile  de  bien 
déterminer  le  vray  moment  de  l’immerfion  ou 
de  l’émerfion  tant  du  corps  entier  de  la  tune 
que  de  fes  diférentes  tâches. 

Ce  qui  rend  inutiles  prefque  toutes  les  métho- 
des qu'on  a propofé  jufqu’ici  pour  trouver  la 
longitude'  en  mer  ; c'eft  qu'il  eft  impoffible  quel- 
que précaution  que  l’on  prenne  , de  ne  pas  fe 
tromper  de  deux  ou  trois  minutes  de  tems.  Or 
3.  minutes  de  tems  valent  4;,  minutes  de  de- 
grez;  au  lieu  qu’en  obfervant  la  latitude,  on  ne 
fe  trompe  que  de  quelques  minutes  de  degrez. 
Il  eft  vray  que  cette  erreur  n’eft  pas  auffi  contf- 
derable  dans  les  parallèles  éloignez  de  l'Equa- 


S i Elemens  de  Pilotage. 

teur.  Par  exemple,  dans  le  6 o.  degté  de  lati- 
tude * 4 j.  minutes  de  longitude  ne  valent  que 
ii.  milles  Sè  demi,  Ainfi  ces  méthodes  feraient 
afîèz  bonnes  fi  Pon  naviguoit  fort  loin  de  PE- 
quateur. 

VIII  Lorfqu'on  connoît  la  hauteur  du  So- 
leil Se  la  latitude  d'un  Pays;  on  trouve  aile- 
ment  Pheure  qu'il  eft,  par  le  moyen  du  Quar- 
tier Sphérique.  On  apelle  Quartier  Sphérique  , 
le  quart  d'un  Aftrolabe.  L y AJlrolahe  en  general 
eft  un  Inftrument  qui  répréfente  le  plan  de  quel- 
qu'un des  grands  cercles  du  Globe  Celefte  & fur 
ce  plan  la  projeétion  des  autres  grands  cercles  Sc 
de  leurs  parallèles.  La  projeSiion  eft  la  fituation 
dans  laquelle  les  ombres  des  circonférences  de 
ces  cercles  fe  trôuveroient  fur  ce  plan  ; fi  elles 
étoient  produites  par  une  lumière  placée  à une 
difiance  donnée  du  plan  fur  lequel  fe  fait  cette 
projeétion. 

De  toutes  les  efpeces  d'aftrolabes  ou  de  pro- 
jetions , on  choifit  pour  le  Quartier  Sphérique 
celle  où  le  plan  de  Plnftrument  répréfente  un 
méridien  quelconque  Se  où  la  lumière  qui  pro- 
duirait les  ombres  ou  projetions  des  circonfé- 
rences <Jes  autres  cercles  Céleftes  * ferait  pofée 
fur  une  ligne  perpendiculaire  au  plan  de  Plnf- 
trument, élevée  lur  fon  centre  Sc  à une  difiance 
immenfe  de  ce  plan.  A caufe  de  cette  immen- 
fité  de  difiance,  on  doit  regarder  tous  les  rayons 
de  lumierequi  tombent  furie  plan  du  méridien, 
comme  parallèles  entr'eux.  Cette  ligne  perpen* 


Elément  de  Pilotage. 

•diculaire  au  plan  de  l'Inftrument  fe  nomme 
Ydxe  du  méridien . Un  œil  placé  fur  cet  axe  a 
une  diftance  immenfe  du  méridien  , verroit  tou- 
tes les  circonférences  des  cercles  de  la  Sphere 
tomber  fur  le  plan  de  ce  méridien  aux  mêmes 
endroits  & avec  la  même  figure  que  les  ombres 
de  ces  mêmes  circonférences  produites  fur  ce 
plan  par  la  lumière  fupofee  à la  place  de  l'œil 
dans  une  diftance  infinie  du  méridien. 

Soit  le  quart  de  cercle  ABC  ( Figure  19.  ) Fig.  19. 
quon  fupofe  le  quart  d'un  aftrolabe  ou  d'un 
méridien.  Les  projetions  que  tous  les  autres 
cercles  de  la  Sphère  feront  fur  ce  quart  de  cer- 
cle 5 feront  les  lignes  qu'il  faudra  tracer  fur  fon 
plan  3 pour  avoir  le  Quartier  Sphérique,  Supo- 
fé  l'œil  ou  la  lumière  dans  l'axe  de  ce  méridien 
& à une  diftance  infinie  ; les  projetions  de  tous 
les  cercles  grands  & petits  , dont  les  plans  font 
perpendiculaires  à çelui  du  méridien  ou  parallè- 
les à fon  axe , feront  des  lignes  droites.  Les 
grands  cercles  perpendiculaires  au  méridien  fe 
coupent  tous  dans  l'axe  du  méridien  : ainfi  leurs 
projetions  fe  couperont  au  centre  C de  l'Inftru- 
ment, & les  projetions  des  petits  cercles  paral- 
lèles à ces  grands  cercles , feront  des  lignes  droi- 
tes parallèles  à la  projection  du  grand  cercle 
dont  ces  petits  cercles  font  les  parallèles. 

Mais  les  projetions  des  grands  cercles  dont 
les  plans  ne  font  pas  perpendiculaires  à celui  du 
méridien  , feront  des  ellipfes  ou  ovales  , auftï 
bien  que  les  projetions  des  petits  eercles  dont 
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les  plans  feraient  parallèles  à lJun  de  ces  grands 
cercles.  De  plus  , fi  les  grands  cercles  , qui  ne 
font  pas  perpendiculaires  au  méridien  , le  cou- 
pent tous  en  un  point  ; leurs  projetions  ou  el- 
lipfes  fe  couperont  toutes  auffi  en  ce  même 
point  du  méridien. 

De  tous  les  grands  cercles  de  la  Sphère  , on 
n'a  befoin  pour  le  Quartier  Sphérique  que  de 
l'Horizon  , de  l'Equateur > de  l'Ecliptique  5 des 
Azimuts  & des  Cercles  horaires.  Les  cercles  Ho- 
raires font  des  méridiens  qni  font  avec  le  mé- 
ridien du  Quartier  Sphérique  , tous  les  angles 
degré  par  degré  jufques  au  quart  de  cercle  > de 
qui  fe  coupent  tous  au  pôle  du  Monde. 

Quant  aux  petits  cercles , on  n'a  befoin  dans  le 
Quartier  Sphérique  , que  de  la  projetion  des 
parallèles  à l'Equateur  de  à l'Horizon. 

De  toutes  ces^  projetions  , les  unes  font 
confiantes  de  demeurent  toujours  tracées  fur 
l'Inftrument  ; les  autres  font  pafiàgeres  de  fe 
tracent  félon  le  befoin  par  le  moyen  d'un  fil  ou 
d'une  régie  qui  pallènt  par  le  centre  C du  Quar- 
tier Sphérique. 

Les  projetions  confiantes  font  les  deux  lignes 
droites  de  perpendiculaires  l'une  à l'autre  , AC 
de  BC;  les  parallèles  à BC  > tirées  fur  chaque  de- 
gré du  quart  de  cercle  BDA,  perpendiculaire- 
ment à AC  ; la  ligne  DC,  faifant  avec  BC  un 
angle  de  1 3.  degrez  29.  minutes  ; & les  ellipfes 
ou  ovales  qui  paffent  toutes  par  le  point  A , de 
tombent  fur  BQ  enforte  que  ces  ellipfes  divifent 
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BC  par  autant  de  points  & auffi  éloignez  du 
centre  C , que  la  ligne  AC  eft  divifée  par  les  pa- 
rallèles à BC.  On  porte  auffi  ces  mêmes  divi- 
sons des  lignes  CA  ou  CB,  fur  la  ligne  CD  , 
&c  avec  le  même  ordre  de  C en  D , que  de  C en 
A ou  en  B. 

Les  projetions  paffageres  font  principale- 
ment les  lignes  CE  8c  IH  : fçavoir,  CE  par  le 
fil  qui  part  du  centre  de  l'Infttumeilt , 8c  IH* 
par  une  réglé  apliquée  à ce  centre.  L'une  & 
l'autre  font  divers  angles  avec  les  droites  conf. 
tantes  tracées  fur  l'Inftrument  , leion  les  divers 
cas  des  operations  ; 8c  elles  fervent  aufïi  à défi- 
gner  paffagérement  les  parallèles  au  fil  ou  à la 
réglé,  félon  le  befoin  ; & comme  les  projetions 
palfageres  doivent  quelquefois  tomber  hors  de 
Lare  du  quart  de  cercle  ; on  a coutume  de  tra- 
cer fur  le  bord  de  l'Inftrument  & à quelque 
diftance  de  la  ligne  AC,  une  ligne  comme  FG 
qui  lui  foit  parallèle.  On  joint  ces  deux  lignes 
au  point  A par  la  ligne  AF  qui  leur  eft  perpen- 
diculaire. Sur  les  deux  lignes  AF  & FG  , on 
marque  toutes  les  fêtions  qu'y  feroit  une  réglé, 
laquelle  roulant  au  tour  du  centre  C & parcou- 
rant tous  les  5)0,  degrez  d'un  quart  de  cercle  qui 
feroit  le  fuplement  de  BDA  , marquerait  à cha- 
que degré  un  point  fur  une  de  ces  deux  lignes. 

On  marque  encore  fur  la  ligne  BC  ou  fur  fa 
parallèle  * paftànt  par  D , 8c  furies  fêtions  de 
ces  deux  lignes  de  i y.  en  iy.  degrez  , les  chi- 
fres  des  heures  qui  y conviennent , en  fupofant 
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que  la  ligne  AC  eft  le  méridien  de  6.  heures  & 
que  les  ellipfes  de  15.  en  15.  degrez  tirant  de 
C en  B fur  CB  , font  les  méridiens  des  autres 
heures  7.  8.  9.  10.  8c  1 1.  les  mqjnes  ellipfes 
tirant  de  D vers  AC  fur  la  ligne  DL  parallèle  à 
BC  , feront  fupofées  être  les  méridiens  de  1 . 2 * 
3.  4.  8c  5.  heures.  Cet  Inftrument  étant  ai nfi 
difpofé  8c  conçu  , on  en  fait  les  operations  fui- 
vantes. 

Pour  trouver  pendant  le  jour  1 heure  qu'il  eft, 
ayant  obfervé  la  hauteur  du  Soleil  , 8c  connoif- 
fant  fa  déclinaifon  ; on  tend  le  fil  attaché  au 
centre  fur  le  degré  de  la  hauteur  du  pôle  pour 
répréfenter  Phorizon  : on  prend  enfuite  avec 
un  Compas  fur  un  des  cotez  CA  ou  CB  depuis 
le  centre  C , la  hauteur  du  Soleil  connue  par 
Bobfervation  ; 8c  portant  cette  ouverture  au- 
delfus  ou  au-delfous  du  fil  qui  répréfente  Pho- 
rizon , on  trace  à cette  diftance  du  fil  une  ligne 
droite  qui  lui  foit  parallèle.  Cette  ligne  droite 
répréfente  Palmicantarath  ou  fe  trouve  le  Soleil. 
Ainfi  le  méridien  qui  palfe  par  le  point  ou  cette 
ligne  coupe  le  parallèle  de  la  déclinaifon  du  So- 
leil , marquera  l'éloignement  du  Soleil  à midy 
dans  le  point  où  il  coupera  l'Equateur  CB:  parce 
que  le  Soleil  étant  en  même  tems  dans  Palmi- 
cantarath 8c  dans  le  parallèle  cie  déclinaifon  , 
doit  fe  trouver  dans  Pun  des  deux  points  ou  ces 
deux  cercles  fe  coupent  : or  le  méridien  qui  paftè 
par  ces  deux  points , marque  fur  l'Equateur  Pé- 
loignement  du  Soleil  à midy. 
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En  Été  il  faut  tracer  l'almicantarathau-defliis 
du  fil , 3c  en  Hyver  au-deftous  : parceque  le  So- 
leil étant  à la  même  hauteur  3c  à la  même  décli- 
naifon  , eft  plus  près  de  la  ligne  CA  de  6.  heu- 
res en  Été  & du  méridien  en  Hyver. 

Mais  comme  en  Été  les  hauteurs  du  Soleil 
font  quelquefois  fi  grandes  que  l'almicantarath 
ne  peut  pas  couper  le  parallèle  de  la  déclinai- 
fon  : alors  on  met  au  lieu  du  fil  une  réglé  ICH, 
qui  pafie  par  le  centre  C 3c  qui  fait  avec  AC 
l'angle  ACH  égal  à la  latitude.  C'eft  pour  cela 
qu'on  a diviié  la  ligne  FG  félon  la  proportion 
des  degrez  de  latitude.  La  réglé  ICH  répréfente 
■alors l'horizon  & l'on  s'en  fert  comme  du  fil  CE, 
pour  trouver  l'heure  qu'il  eft. 

Pour  trouver  l'azimuth  du  Soleil , ayant  ob- 
fervé  fa  hauteur  3c  connoilfant  fa  déclinaifon  : 
on  tend  le  fil  CE  fur  le  degré  de  la  latitude  mar- 
qué dans  le  quart  de  cercle  AB  en  comptant  du 
point  A vers  E.  Ce  fil  répréfente  alors  l'Equa- 
teur. Le  point  A répréfente  le  Zenith,  le  côté 
CB  répréfente  l'Horizon  , les  ellipfes  répréfente- 
rpnt  les  Azimuths  ; 3c  les  parallèles  à BC,les  aI- 
micantaraths.  On  prend  enfuite  avec  un  Com- 
pas fur  CA  ou  CB  , la  déclinaifon  du  Soleil  & 
portant  cette  ouverture  au-defius  ou  aii-deftous 
du  fil  , on  trace  à cette  diftance  une  ligne  paral- 
lèle au  fil  : cette  ligne  répréfente  le  parallèle  de 
la  déclinaifon  du  Soleil.  Ainfi  , on  aura  l'azi- 
muth  qui  pafie  par  le  point  qu  cette  ligne  coupe 
le  parallèle  de  la  hauteur  du  Soleil  connue  par 
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l'obfervation.  Cet  azimut  coupera  i'horizon  CB 
en  un  point  qui  marquera  l'éloignement  du  cer- 
cle azimuth  au  méridien. 

Si  l'on  veut  trouver  Pamplitude  ortive  & oc- 
cafe  du  Soleil  , lorfqu'on  connoît  fa  déclinai- 
fon  : il  faut  tendre  le  fil  CE  fur  le  degré  de  la 
hauteur  du  pôle  AE  pour  répréfenter  l'horifon. 
Le  point  où  le  fil  coupera  le  parallèle  de  la  dé- 
clinaifo n du  Soleil  donnera  l'amplitude.  On  la 
mefure  fur  CA  ou  CB  , en  prenant  avec  un 
Compas  la  diftance  de  ce  point  au  centre  C.  La 
raifon  de  cette  pratique  eft  que  le  centre  C,  ou 
l'horizon  CE  coupe  l'Equateur  CB,  répréfente 
le  point  d'Eft  ou  d'OLieft,  & que  le  point  où  le 
parallèle  coupe  l'horizon  , marque  le  lieu  du 
Soleil  dans  l'horizon  lorfqu'il  fe  leve  ou  qu'il 
fe  couche  , en  parcourant  ce  parallèle. 

Pour  trouver  le  lieu  du  Soleil  dans  l'éclipti- 
que CD  j il  faut  confiderer  que  le  centre  C ré- 
préfente les  deux  points  des  équinoxes  , & que 
le  point  D répréfente  les  deux  points  des  folfti- 
ces.  Ainfi,  connoiflant  à quel  jour  de  l'année  le 
Soleil  s'eft  trouvé  au  point  C ou  au  point  D,  on 
trouvera  aifément  le  point  de  l'écliptique  CD , 
qui  répréfente  le  lieu  du  Soleil  ; puifque  le  So- 
leil parcourt  tous  les  jours  prefqu'un  degré  de 
l'écliptique.  Par  exemple,  fi  le  Soleil  s'eft  trouvé 
au  point  C des  équinoxes  le  20.  Mars  ou  le  21. 
Septembre,  il  fe  trouvera  30.  jours  après  au  30. 
degré  de  l 'écliptique  CD  , en  comptant  depuis 
C vers  D-  S'il  s'eft  trouvé  au  point  D des  folfti- 
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ces  le  zi.  Juin  ou  le  zz.  Décembre,  il  fe  trou- 
vera io.  jours  après  au  dixiéme  degré  de  l’éclip- 
tique DC  en  comptant  depuis  D vers  C. 

Pour  trouver  la  déclinaifon  du  Soleil  , lors 
qu’on  connoît  fâ  longitude  : il  faut  chercher  le 
point  de  1 écliptique  DC , qui  réprélènte  le  lieu 
du  Soleil  & voir  quel  eft  le  parallèle  qui  palïè 
par  ce  point.  Ce  parallèle  coupera  la  ligne  CA 
dans  un  point  qui  marquera  le  degré  de  la  dé- 
clinaifon  du  Soleil , en  comptant  du  point  C 
vers  A. 

Pour  trouver  l’heure  du  lever  8c  du  coucher 
du  Soleil  ; il  faut  tendre  le  fil  du  Quartier  Sphé- 
rique fur  le  degré  de  la  hauteur  du  pôle  pour 
répréfenter  l’horizon  ,&  remarquer  en  quel  point 
ce  fil  coupe  le  parallèle  de  la  déclinaifon  du  jour. 
Le  méridien  qui  paflè  par  ce  point  donnera 
1 heuie  cherchée.  Les  heures  d’en  haut  qui  {ont 
moindres  que  celles  d'embas  font  pour  le  lever 
du  Soleil  en  Été  , & pour  fon  coucher  en  Hy- 
ver  ; & celles  d’embas  font  pour  le  lever  du  So- 
leil en  Hyver  8c  pour  fon  coucher  en  Été.  Je 
piens  ici  pour  l’ite  le  tems  compris  entre  l’équi- 
noxe du  Printems  8c  celui  d’Automne. 

Pour  trouver  l’Afcenfion  droite  du  Soleil  , 
lorfqu’on  connoît  fa  déclinaifon  : il  faut  remar- 
quer le  méridien  qui  paflè  par  le  point  ou  le  pa- 
rallèle de  la  déclinaifon  coupe  l’écliptique  CD. 
Si  1 on  compte  tous  les  méridiens , que  le  Soleil 
a parcouru  depuis  lezi.  de  Mars  ju {qu’à  celui- 
ci  > on  aura  le  nombre  des  degrez  de  l’Afcenfion 
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droite  : c’eft-à-dirc,  que  la  diftancedu  centre  C 
au  point  ou  le  méridien  coupe  l'Equateur  CB 
marquera  l'éloignement  du  Soleil  au  plus  pioche 
équinoxe.  Cet  éloignement  fera  l'Afcenfion 
droite  du  Soleil  depuis  l'équinoxe  du  Printems > 
jufques  au  folftice  d'Été.  Il  en  fera  le  fuplément 
depuis  le  folftice  d'Été  jufqu  a l'équinoxe  d'Au- 
tomne  ; il  faudra  ajouter  à cet  éloignement  1 80. 
degrez  depuis  1 "équinoxe  d' Automne  jufques  au 
folftice  d'Hy  ver  , & il  faudra  fouftraire  cet  éloi- 
gnement de  360.  degrez,  depuis  le  folftice  d Hy- 
ver  jufqu  à lequinoxe  du  Printems,  pour  avoir 
l'Afcenfion  droite  du  Soleil. 

Si  l'on  compare  le  Quartier  Sphérique  au  Glo- 
be Célefte  ; on  comprendra  aifément  la  raifon 
de  toutes  ces  méthodes  : de  pour  peu  qu  on 
s'exerce  à chercher  l'Azimuth , l'Amplitude, 
l'Afcenfion  droite  & l'heure  du  Soleil  , on  fera 
en  état  de  fe  fervir  en  Mer  de  cet  Infiniment , 
dont  les  Pilotes  éclairez  font  beaucoup  de  cas.^ 
O11  peut  trouver  l'heure,  l'azimuth  , 1 ampli- 
tude , &c.  plus  exactement  par  le  calcul  que  par- 
le Quartier.  On  en  trouvera  la  méthode  au 
commencement  des  Tables  des  finus  ; mais  011 
n'a  gueres  le  tems  en  mer  de  s'apliquer  a ces  cal- 
culs&,  qui  d'ailleurs  ne  font  pas  neceflàires  au 
Pilotage. 
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CHAPITRE  IV. 

Bu  Compas  de  Route • 

^ ^ &rr  de  la  Bouflole  pour  dirio-er  la 
V-/ route  du  Vaiiïeau,  C’eft  pour  cela  qu’on 
nomme  la  Bouflole,  Compas  de  route.  Ce  qu’il  y a 
d efentiel  dans  le  Compas  de  route;  c’eft  la  Rofc 
des  Vents , qui  eft  tellement  fufpcnuuë  par  un  pi- 
vot & par  un  double  cercle,  que  l’agitation  du  Na- 
vne  ne  peut  pas  empêcher  ia  fituation  horizon- 
tale. Cette  Rofe  eft  collée  fur  une  lame  d’Acier 
aimantée  & placée  au-defTous  , le  long  de  la  li- 
gne Nord  & Sud.  Cette  lame  d’Acier  fc  nomme 
1 Aiguille. 

Pour  l’aimanter,  on  frotte  cinq  à Gx  fois  au 
pôle  Sud  d un  bon  Aiman  , le  bout  de  l’Aiguille 
qui  eft  fous  la  Fleur  de  Lys  ; & l’on  frotte  de 
meme  au  pôle  Nord  de  l’Aiman  , l’autre  pointe 
qm  eft  fous  le  Sud  de  la  Rofe.  Une  Aiguille 
ainh  touchée  de  la  pierre  d’Aiman  , a la  pro- 
priété de  tourner  , vers  le  pôle  Nord  de  la  Ter- 
xe,  la  pointe  qui  a touché  le  pôle  Sud  de  l’Ai- 
man & de  tourner  l’autre  pointe  vers  le  pôle 
Sud.  Par  ce  moyen  tous  les  rumbs  de  Vent  de 
la  Rofe  fe  trouvent  dans  leur  véritable  fituatiom 
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L'Aiman  a deux  pôles  comme  la  Terre.  Pour 
les  connoître  * on  mec  la  pierre  dans  la  limûre 
de  fer  : les  deux  points  de  cetce  pierre  ou  la  li- 
mûre fe  tient  toute  droite  , en  font  les  deux  pô- 
les. Mais  pour  fçavoir  lequel  des  deux  eft  le 
pôle  Nord  ; on  place  l'Aiman  le  long  de  fon  axe 
dans  une  boëte  de  bois  : on  met  cette  boëtedans 
une  eau  tranquille;  & le  pôle  Nord  de  l’Aiman, 
fe  tourne  de  lui-même  du  côte  du  Nord. 

Les  Pilotes  doivent  fçavoir  toucher  le  Compas 
8c  examiner  avant  que  de  partir  ^ fi  le  Compas 
eft  bien  touché  : car  la  fureté  de  la  Navigation 
dépend  de  cette  précaution. 

IL  II  eft  important  de  bien  connoître  les  dé- 
fauts qui  peuvent  fe  trouver  dans  un  Compas  de 
route.  i°.  Quelquefois  les  boëtes  font  aflfem- 
blées  avec  des  clous  de  fer.  Il  n’en  faut  point 
d autre  que  l'Aiguille.  Le  fer  la  détourne  tou- 
jours ; quoiqu'il  foit  un  peu  éloigne.  2°.  Le 
carton  de  la  Rofe  fe  courbe  quelquefois,  enforte 
qu'il  touche  le  verre  ou  le  fond  de  la  boëte.  Les 
Anglois  colent  fous  la  Rofe  des  Vents  une  feuille 
de  talc  très-mince,  qui  foûtient  parfaitement 
une  Aiguille  droite  de  7-  à 8.  pouces.  Les  Ai- 
guilles ^droites  retiennent  beaucoup  mieux  la 
vertu  de  l'Aiman  que  toutes  les  autres.  3°.  Lors 
qu'on  aproche  de  la  ligne  équino&iale , la  Rofe 
commence  à s'incliner  du  côté  du  Sud  : parce 
que  PAiman  s'incline  toûjours  du  côté  du  pôle 
voifin.  Alors  on  ajoute  quelques  joutes  de  cire 

dTTpagne  , au-dcflbus  de  la  Rofe  du  côté  du 
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Nord,  pour  conferver  l'équilibre.  Le  plus  grand 
défaut  commun  à toutes  les  BoulToles  , eft  celui 
de  la  variation  L'Aiguille  s'écarte  du  vray  Nord 
du  Monde , tantôt  plus  , tantôt  moins  dans  un 
meme  heu.  Tantôt  elle  s'en  écarte  du  côté  de 
l'Eft  & tantôt  du  côté  de  l’Oüeft.  C’eft  cet  éloi- 
gnement du  Nord  qu  on  nommé  variation  ou 
déclin  ai  fin-  La  variation  n’eft  pas  la  même  dans 
tous  les  Pays.  L'Aiguille  Nordefte  lorfque  la 
Fleur  de  Lys  qui  marque  le  Nord,  s’écarte  du 
vray  Nord  vers  le  Nord  - Eft , & lorfqu'elle 
s'en  écarte  vers  le  Nord-Oiieft  , on  dit  qu'elle 
nordoüefie.  Il  faut  oblerver  tous  les  jours  , Ôc 
meme  > s il  eft  pollîblë  , plufièurs  fois  chaque 
jour,  la  variation  du  Compas  : fi  l’on  rie  veut 
pas  s’expofer  à de  grandes  erreurs  dans  la  route. 

II I.  Pour  oblerver  la  variation  ; Ton  le  fert 
d un  Compas  fait  exprès  que  Ton  nomme  pour 
cette  raifion.  Compas  de  variation.  Le  Compas 
ordinaire  de  variation  ne  difére  du  Compas  de 
route  que  par  deux  petites  fenêtres  diamétrale- 
ment opofees  , par  lelquelles  on  peut  oblerver 
le  lever  & le  coucher  du  Soleil  par  deflus  la 
Rôle.  Chaque  fenêtre  eft  divifée  par  un  fil  ver- 
tical , & les  extremitèz  fuperieures  de  ces  deux 
fils  font  jointes  par  un  fil  horizontal  qui  palfe 
au-deftus  du  centre  de  la  Rôle. 
j °n  Peut  obferver  la  variation  par  le  moyen 
des  amplitudes  arrives  ou  occafes.  Il  faut  pour 
cela  difpofer  le  Compas , enforte  que  les  deux 
fils , qui  font  aux  fenêtres  répondent  au  centre; 

Eij 
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du  Soleil  , lorfqu'il  fe  leve  ou  qu'il  fe  couche. 

Il  faut  en  même  tems  remarquer  le  point  de  la 
Rofe,  qui  eft  coupé  par  le  fil  de  la  petite  fenê- 
tre &c  voir  quelle  eft  l'amplitude  de  ce  fil  , ou 
fa  diftance  de  l'Eft  ou  de  l'Oiieft  de  la  Bouftole: 
fi  l'amplitude  marquée  par  la  Rofe  , n'eft  pas 
différente  de  celle  que  le  Soleil  doit  avoir  au 
jour  de  1 obfervation  , le  Compas  n'a  point  de 
variation.  Si  ces  deux  amplitudes  font  inéga- 
les , ou  qu'elles  foient  de  diférente  efpece  , l'une 
au  Nord  &:  l'autre  au  Sud  : il  y a de  la  variation. 

Pour  connoître  la  quantité  de  cette  variation; 
il  faut  prendre  la  diférence  de  la  véritable  am- 
plitude , & de  l'amplitude  obfervée , fi  elles 
font  de  même  efpece,  toutes  deux  Nord  ou  tou- 
tes deux  Sud  : 8c  il  en  faut  prendre  la  fomme  , 
fi  elles  font  de  diférente  efpéce  , l'une  au  Nord 
Kjr.  10.  8c  l'autre  au  Sud.  Par  exemple,  foit  N.  ( Fig. 
zo.)  le  Nord  de  la  Bouftole  :E.l'Eft,  O.  POÜeft. 
Si  Je  point  A de  la  Rofe  , qui  répond  .au  centre 
du  Soleil , lorfqu'il  fe  couche  , eft  au  Nord  de 
la  Bouftole  8c  que  le  Soleil  foit  auftî  au  Noid  ; 
mais  plus  près  ou  plus  loin  de  l'Oiieft  que  le 
point  A,  n'eft  éloigné  du  point  O de  la  Boufto- 
le : il  fuit  évidenment  que  le  véritable  Oüeft,  ré- 
pond à quelque  point  B de  la  Rofe  place  dans 
le  demi  cercle  ABD  ; 8c  que  la  diférence  BO 
entre  l'amplitude  obfervée  AO  8c  la  véritable 
amplitude  AB  eft  la  diftance  de  l'Oiieft  de  la 
Bouftole  à l'Oiieft  du  Monde  ; laquelle  eft  toû- 
jotU'$  égale  à la  diftance  du  Nord  de  la  Bouftole 
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au  Nord  du  Monde  ; c'eft-à-dire , à la  quantité 
de  la  variation.  Ain  fi  , fupofé  que  la  véritable 
amplitude  AB  fût  de  50.  d.  & l'amplitude  ob- 
lervee  AO  de  40.  d.  la  variation  OB  feroit  de 
10.  degrez. 

Mais  fi  le  point  A de  la  Rofe , qui  répond 
au  centre  du  Soleil , étant  au  Nord  de  la  Bouf- 
ioie  le  Soleil  «oit  au  Sud  ; alors  le  véritable 
ueft  îepondroit  a quelque  point  b,  de  la  Rofe 
place  dans  le  demi  cercle  AM),  vers  le  Nord  • & 
a tomme  bO  de  l'amplitude  obfervée  AO  & de 
amplitude  Ab,  feroit  la  diftance  de 
1 OueftdelaBoufloleà  l'Oüeftdu  Monde  ; laquelle 
eft  toujours  égalé  a la  variation.  Ainiî,  fupofé  que 
la  véritable  amplitude  Ab  fût  de  c.  dem-ez  & 
que  l'amplitude  obfervée  AO  fût  de  20.  devrez 
la  variation  Ob  feroit  de  2 j.  degrez. 

Pour  fçavoir  il  cette  variation  eft  NE  ou  NO  • 
il  faut  fuivre  cette  régie.  Si  le  vray  Eft  répond 
a,  T\C  C|Ue  P01nc  de  la  partie  Nord  de  la  Rofe 
ceft-a-dire,  entre  le  Nord  & l'Eft  ; l'Ainuiüe 
noidefte  : si  répond  à quelque  point  de  la 
partie  Sud  ; elle  nordoüefte.  Si  le  Véritable  OLieft 
répond  a quelque  point  entre  le  Nord  & l'Oüeft 
de  la  Rofe,  l'Aiguille  nordoiiefte  : s'il  répond  ü 
quelque  point  entre  le  Sud  & l'Oüeft  3 elle  nor- 
defte.  Or  la  vraye  amplitude  fait  toûjours  con- 
nome  de  quel  cote  fe  trouve  l'Eft  & l'Oüeft  du 
Monde.  Par  exemple , le  Soleil  paroiifant  du 
ote  eu  point  A , ia  vraye  amplitude  mefurée 
fBr  Ia  iWe  des  Vents,  déterminera  les  points 

E iij 
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B ou  b,  qui  répondront  au  véritable  Oiieft;  & 
par  confequent  , on  verra  aifément , (î  l'Oüeft 
eft  dans  la  partie  Nord  ou  dans  la  partie  Sud  de 
la  Rofe. 

IV.  Il  arrive  fouvent,  fur  tout  dans  la  Zone 
Torride,  que  l'on  paflé  plufieurs  jours  fans  pou- 
voir obferver  le  lever  ni  le  coucher  du  Soleil , 
à caufe  des  vapeurs  qui  le  cachent  : il  faut  alors 
avoir  recours  aux  azimuths  pour  trouver  la  va- 
riation. L'on  difpofe  le  Compas  en  telle  -forte , 
que  l'ombre  du  fil  horizontal  coupe  la  Pvofe  par 
le  centre,  & l'on  remarque  de  combien  de  de- 
vrez cette  ombre  eft  éloignée  du  Nord  ou  du 
Sud  de  la  Boufïble.  Enfuite  on  cherche  par  le 
moyen  du  Quartier  Sphérique,  l'azimuth  du 
Soleil , qui  convient  à l'heure  de  l'oblervation 
ou  à la  hauteur  du  Soleil  & a la  latitude  du  lieu 
où  l'on  eft.  Si  l'azimuth  que  donne  le  Quartier 
Sphérique,  eft  le  même  que  celui  du  Compas  ; 
il  n’y  a point  de  variation  : mais  s'ils  font  iné- 
gaux ou  de  diférente  efpéce  , on  connoît  la  va- 
nation  à peu  près  de  la  même  maniéré  qu  on 
la  connoît  par  l'inégalité  des  amplitudes. 

Si  l'on  veut  obferver  pendant  la  nuit  la  va- 
riation par  le  moyen  de  l'Etoile  du  Nord  ou 
de  quelqu'autre  Étoile  ; on  cherche  par  fon  Ah 
cenfion  droite  , ou  par  quelqu'autre  voye  , le 
moment  de  fon  paffage  par  le  méridien.  Alors 
on  difpofe  le  Compas  de  variation  en  telle  forte 
que  les  deux  fils,  qui  font  aux  deux  feneties  pa~ 
roifTem  fe  confondre  avec  un  fil  a plomb  qui 
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coupe  l’Étoile.  Si  les  deux  fils  répondent  au 
Nord  ou  au  Sud  du  Compas , il  n’y  a point  de 
variation  : s’ils  s’en  écartent  ; la  variation  fera 
du  cote  où  fe  trouve  le  Nord  du  Compas  , & 
I éloignement  du  fil  en  fera  la  mefure.  Cette 
obfervation  eft  très-dificile , â caufe  de  l’agitation 
du  VailTeau.  ü 

V.  Pour  fe  fervir  du  Compas  de  route  lors 
qu’on  en  connoît  la  variation: On  examine  dans 
une  Carte  Marine  la  ligne  qui  joint  le  lieu  du 
départ  avec  celui  où  l’on  veut  aller.  S’il  n’y  à 
ious  cette  ligne,  ni  Terre  ferme,  ni  Me,  ni  Banc 
de  labié,  ni  Ecueil  :1e  rumb  de  Vent  qui  eft  dans 
laCarte^aralideà  cette  ligne  marquera  la  route 
qu  il  faudra  fmvre.  Si  au  contraire  on  trouve 

quelque  obftacle  fous  cette  ligne,  qui  empêche 
de  naviguer  par  le  chemin  droit  : on  fera  autant 
de  routes  diférentes.,  qu’on  trouvera  de  ces  for 
tes  d’obftacles  ; & l’on  choifira  la  route  la  plus 
fure  & la  plus  courte  qu’on  pourra  trouverf 
Si  le  Compas  ne  varie  point , s’il  n’y  à aucun 
Courant  ni  aucun  Vent  qui  croife  la  route  que 
Ion  veut  tenir  ; il  faudra  mettre  la  proue  au 
rumb  de  la  Bouftole  , que  l'on  a trouvé  dans  la 
Carte;  c eit-a-dire,  qu’il  faut  gouverner  le  Vaif- 
feau  de  maniéré  que  fa  quille  ou  Ùl  longueur 
ioit  paralleAe  au  rumb  de  la  Boulîole  > & que  le 

Cap,  la  Proüe  du  Navire  , foir  tournée  du 
cote  de  1 horizon  , où  aboutit  ce  rumb  de  Vent 
Mais  fi  le  Compas  varie  ; il  faut  chercher  lé 
rumb  de  Vent  qu’on  doit  tenir  , en  s’aprochant 
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du  Nord  de  la  quantité  de  la  variation  , fi  la 
route  8c  la  variation  font  de  même  efpece  , ou 
en  s’éloignant  du  Nord  de  la  même  quantité , 
fi  elles  font  de  diférente  efpece  , c'efi>à-dire , 
l’une  à i'Eft  & l'autre  à l'Oiieft.  Le  moyen  le 
plus  aifé  eft  d'ajoûter  une  Rofe  fimple  fans  Ai- 
guille fur  la  Rofe  du  Compas  , conformément 
à la  variation  : c'eft-à-dire  * enforte  que  la  Fleur 
de  Lys  de  cette  fécondé  Rofe  , foit  tournée  du 
côté  du  vray  Nord.  Par  ce  moyen  elle  répré- 
fentera  les  véritables  rumbs  de  Vent.  C'eft  ce 
qu'on  apelle  une  Rofe  double. 

VI.  Si  un  Courant  croife  la  route  que  l’on 
doit  tenir  : il  faut  faire  à proportion  la  même 
chofe  que  l'on  fait  fur  les  Rivières > lors  qu'on 
veut  les  traverfer  : parce  que  les  Courants  font 
autant  de  Rivières , 8c  qu'ils  font  le  même  effet 
fur  les  Bâtimens.  Il  faut  donc  mettre  le  cap  à 
un  rumb  de  Vent  3 qui  foit  pins  près  de  l'ori- 
gine du  Courant  que  ne  l'eft  celui  que  l’on  veut 
tenir.  Il  faut  faire  la  même  chofe  à l'égard  des 
Vents  qui  croifent  la  route.  Par  ce  moyen  le 
Courant  ou  le  Vent  faifant  .éfort  pour  pouffer 
le  Vaiffeau  félon  leur  direétion  > 8c  la  figure  du 
Vaiffeau  contribuant  à le  faire  mouvoir  paral- 
lèlement à fa  quille  ; il  arrive  par  les  loix  de  la 
mécanique  , que  le  Vaiffeau  ne  fuit  ni  la  direc- 
tion du  Vent  ou  du  Courant  5 ni  celle  de  la 
quille  ; mais  qu'il  fuit  une  route  moyenne. 
L'angle  que  fait  cette  route  moyenne  avec  la 
quille  du  Vaiffeau  , fe  nomme  U Dérivé . Si 
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Ion  connoifïoit  la  dérive  , on  pourroit  s’aflurer 
de  la  route  qu’on  a tenu  ; mais  on  ne  la  connoît 
que  par  expérience.  Cet  angle  dépend  de  la  di- 
redion  & de  la  force  des  Vents  , des  Courants 
& des  Marées,  de  la  figure  du  VaifTeau  & de 
la  lituation  du  Gouvernail.  Il  faut  donc  con- 
noitre  toutes  ces  choies  & les  comparer  enfem- 
oie;  pour  juger  de  la  dérive  & de  la  route  qu’on 

VI I.  On  apelle  Marées , le  flux  & réflux  de 
la  Mer  , ou  le  mouvement  qui  fait  monter  & 
defcendre  les  Eaux  de  la  Mer  , deux  fois  chaque 
jour  Lunaire;  c’eft-à-dire , deux  fois  en  14. 
heures  & 48.  minutes.  Le  flux  porte  les  Eaux 
contre  la  Terre  pendant  6.  heures , & il  fe 
nomme  Flot.  Le  réflux  les  fait  defcendre  6.  au- 
tres heures,  & il  fe  nomme  Jufan.  La  Mer  refte 
environ  24.  minutes  dans  fa  plus  grande  hau- 
teur ; & c’eft  ce  qu’on  nomme  Pleine  Mer,,  Elle 
refte  auflî  24  . dans  fon  plus  grand  abaiflèment, 
& c’eft  ce  qu’on  nomme  Baffe  Mer.  Les  Eaux 
s’elevent  & s’abaifTent  davantage  aux  nouvelles 
& pleines  Lunes  , & les  Marées  fe  nomment 
alors  Vives  Eaux  ou  Reverdies.  Elles  montent 
& baiflènt  encore  plus  au  tems  des  équinoxes 
que  dans  les  autres  tems  de  l'année  ; & les  re- 
veidies  de  ces  tems-là,  fe  nomment  les  Grandes 
Maiines. 

On  a trouvé  par  expérience  que  là  Mer  s’élè- 
ve une  fixiéme  plus  aux  vives  Eaux  qu’aux 
mortes  Eaux  prochaines , & qu’elle  defceiid 
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auflî  de  la  même  quantité.  Elle  monte  de  même 
aux  grandes  malines  & elle  defcend  une  fixiéme 
plus  qu'aux  reverdies  des  folftices.  Ainfi  l'on 
peut  connoître  par  1 à,  combien  il  doit  refter 
d'Eau  fur  un  Banc  de  fable  dans  la  baffe  Mer 
en  diférents  tems. 

La  pleine  Mer  n'arrive  pas  fur  toutes  les 
Côtes  en  même  tems.  Cependant  les  Marees 
font  attachées  aux  heures  de  la  Lune  , <3 c retar- 
dent tous  les  jours  comme  la  Lune  de  48.  mi- 
nutes. Ainfi  , pour  fçavoir  chaque  jour  le  tems 
de  la  pleine  Mer  fur  une  Cote  ; il  faut  fçayoii  * 
i#.  A quelle  heure  de  la  Lune  les  Marees  arri- 
vent fur  cette  Côte  : 20.  Quelle  heure  du  Soleil 
répond  à cette  heure  de  la  Lune  pour  chaque 
jour.  On  apelle  Etablîjfement  des  Marées  ou  (ï- 
tuatlon  d'un  Port , l'heure  de  la  Lune  a laquelle 
les  Marées  arrivent  dans  ce  Port  ; ou  , ce  qui 
revient  au  même  , l’heure  du  Soleil  a laquelle  il 
y a pleine  Mer  , le  jour  de  la  nouvelle  de  la 
pleine  Lune  : car  alors  l'heure  de  la  Lune  eft 
femblable  à celle  du  Soleil.  Pour  trouver  Péta- 
bliffement  des  Marées  dans  un  Port  , apres  la 
nouvelle  Lune  : on  obferve  l'heure  de  la  pleine 
Mer  , & I on  en  retranche  le  retardement  des 
Marées  , qui  eft  le  même  que  celui  de  la  Lune  ; 
le  refte  fera  l'heure  de  l'établi  fie  ment  des  Ma- 
rées. Si  l'heure  de  la  pleine  Mer  étoit  trop  pe- 
tite; il  faudroit  y ajouter  12.  heures,  pour  faiie 
la  fouftra&ion.  Par  exemple , fi  Von  trouve  la 
pleine  Mer  à 4.  heures  le  6.  de  la  Lune  : 011 
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ajoute  12.  heures  à 4.  heures  , pour  avoir  16, 
heures  5 3c  l'on  retranche  de  cette  fomme  6.  fois 
48.  minutes  , c'eft-à-dire  , 4.  heures  3c  48'.  le 
refte  1.  heure  12'.  fera  fétabliflèment  des  Ma- 
rées. 

Les  Pilotes  marquent  les  heures  de  la  Lune 
par  les  rumbs  de  Vent.  Ils  commencent  par  le 
Nord  3c  le  Sud  , où  ils  placent  minuit  3c  midy, 
en  fupofant  que  chaque  air  de  Vent  vaut 
d'heure  Ainfi.,  Ton  dit  qu'un  Havre  eft  fitué  au 
NE  3c  SQ,  fi  la  pleine  Mer  y arrive  à 3.  heures 
de  la  Lune.  On  trouvera  à la  fin  de  ce  Livre 
la  Table  de  la  fîtuation  des  Ports  les  plus  re- 
marquables. 

Ayant  l'établilîement  des  Marées  dans  un  Ha- 
vre , on  trouve  l'heure  de  la  pleine  Mer , en 
multipliant  l'âge  de  la  Lune  par  fon  retarde- 
ment de  chaque  jour  qui  eft  de  y d'heure,  ou 
de  48".  ce  qui  donne  le  retardement  des  Ma- 
rées , qu'il  faut  ajouter  à l'établilîement  du 
Havre  , pour  avoir  l'heure  de  la  pleine  Mer. 
On  en  retranchera  12.  heures,  lî  elle  paftè  ce 
nombre. 

On  peut  trouver  le  retardement  des  Marées 
ou  de  la  Lune  par  le  moyen  d'un  Cadran  So- 
laire & indépendemment  de  l'âge  de  la  Lune. 
Car  le  retardement  du  Cadran  éclairé  par  la 
lumière  de  la  Lune  , eft  le  même  que  celui  de 
la  Lune. 

VIII.  Les  Marées  font  de  véritables  Cou» 
rantsj  mais  il  y a des  Courants,  qui  ne  Ibnt 
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pas  reglez  y comme  les  Marées.  Il  faut  tâcher 
d'en  obferver  la  direction  Sc  la  vîteffe.  Le  meil- 
leur moyen  qu'on  ait  pour  cela  , lors  qu'on  eft 
au  large  ; c'eft  de  mettre  le  Canot  à la  Mer  ; 
de  jetter  le  Grapin  ou  la  petite  Ancre  avec 
le  plus  de  ligne  qu'on  pourra.  ( Le  Canot 
eft  une  petite  Chaloupe  , c eft-à-dire  , un  petit 
Bâtiment  que  l'on  mene  à Voile  ôc  à Rame 
pour  le  fer  vice  d'un  Vaifleau.  ) Alors  le  Ca- 
not étant  comme  à l'Ancre  , viendra  debout 
au  Vent , s'il  n'y  à point  de  Courant  : c'eft- 
à-dire  , qu'il  préfentera  fa  proue  au  lieu  d'où 
vient  le  Vent.  Si  le  Courant  porte  avec  le 
Vent  , c'eft-à  dire,  s'il  fuit  la  route  du  Vent , 
le  Canot  viendra  debout  au  Vent  avec  une 
grande  précipitation.  Si  le  Courant  porte  au 
Vent , c eft-à-dire  , s'il  va  contre  l’origine  du 
Vent , le  Canot  viendra  par  le  travers  de  la  ligne 
du  Vent , de  fon  Cable  répondra  dire&ement 
au  Vent,  fupofé  que  le  Vent  foit  plus  fort  que 
le  Courant;  de  il  répondra  au  Courant,  fi  le 
Courant  eft  plus  fort  que  le  Vent.  Enfin  , fi  le 
Courant  croife  le  Vent  ; le  Canot  faira  efort 
pour  préfenter  fa  proiie  au  Vent  de  au  Courant, 
de  par  confequent  il  regardera  le  Vent  oblique- 
ment d'un  côté  , de  le  Courant  obliquement  de 
l'autre.  Mais  s'il  y a calme  , ou  que  le  Vent 
foit  petit  : le  Courant  fe  faira  aifément  fentir. 
La  raifbn  de  cette  méthode  eft  que  le  Canot 
préfente  naturellement  fa  proiie  au  Vent  & au 
Courant;  parce  que  dans  cette  fituation  le  Vent 
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Ou  le.  Courant  ont  moins  de  prile  fur  lui , & 
qu'en  le  frapant  également  de  part  & d'autre, 
ils  le  tiennent  en  un  parfait  équilibre.  De  forte 
que  fi  le  Courant  croife  le  Vent , le  Canot  étant 
à l'Ancre  fait  éfort  pour  préfenter  fa  proiie  au 
Vent  & au  Courant  , & de  ce  double  éfort  il 
réfalte  une  fituation  moyenne  qui  fait  connoî- 
tre  la  direction  du  Courant , lors  qu’on  con- 
noit  la  force  & la  direction  du  Vent* 
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CHAPiTRE 

De  l'Ejlime . 

OH  apelle  £>w  le  jugement  que  l’on  porte 
du  fillage  & de  la  longueur  du  chemin  que 
le  Navire  a fait  pendant  un  certain  tems.  Pour 
faire  une  bonne. eftime,  il  faut  avoir  egard  a 
la  force  du  Vent,  à la  multitude  des  Voiles , a 
la  maniéré  dont  elles  font  orientées  , & fur  tout 
à la  rapidité  de  l'Eau  qui  paflfe  a cote  du  Vail- 
feau.  Tout  cela  demande  beaucoup  d'experien- 
ce  • car  les  Vailfeaux  ne  vont  pas  tous  d une 
même  vîtelTe.  Les  uns  font  meilleurs  Voiliers 
que  les  autres  ; & tel  qui  va  tres-bien  Vent  ar- 
riéré ne  fçauroit  aller  de  Bouline  , c eft-a-dne  , 
au  plus  près  du  Vent  ou  prefque  contre  l'origine 
du  Vent.  Un  Navire  bien  lcfté  va  plus  vite  : 
on  apelle  Left , ce  qui  fert  à plomber  , à foute- 
nir  & à tenir  en  équilibre  un  VaiiTeau.  Une 
Galere  qu'on  n'a  pas  efpalmé  depuis  long-tems , 
va  beaucoup  plus  lentement.  La  dérivé  du  Vail- 
feau  peut  faire  croire , que  l'Eau  parte : plus  vite 
qu’elle  ne  fait  effectivement.  Un  Vaifleau  nou- 
vellement fuifvé  va  plus  vite.  Suifver,  c’eft  fro- 
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teu  de  Suif  la  pairie  du  VailTeau  qui  entre  dans 
rEau. 

Si  l'on  court  Nord  &Sud,  ou  peut  remar- 
quer combien  on  change  de  latitude  en  24. 
heures,  donnant  6 ot  milles  à chaque  deerré  Le 
mille  eft  une  mefure  qui  contient  mille  pas  ou 
mille  brades  : le  pas  Géométrique  renferme  e. 
pieds.  Ainfi,  un  mille  contient  cinq  mille  pieds- 
mais  le  pied  eft  diférent , félon  la  diverfîté  des 
Pays.,  Pour  oter  toute  équivoque,  on  prend  un 
degre  de  la  Terre  pour  mefure  fixe  & univer- 
leLe  ; & parce  qu’une  minute  aproche  fort  d’un 
mille  : on  apelle  mille  une  minute  d’un  deeré 
pris  dans  un  grand  cercle  de  la  Terre.  Les  Car- 
tes de  la  Mer  Méditerranée  donnent  7 y.  milles 
a un  degré.  Ain  fi,  les  milles  y font  plus  petits 
que  dans  les  autres  Cartes. 

Il  eft  bon  de  mefurer  la  longueur  du  VailTeau 
7 de  compter  combien  ieçume  de  la  Mer  allant 
de  lavant  a l'arriéré  parcourt  de  bradés  en  une 
minute.  On  multipliera  ces  bradés  par  60.  pour 
avoir  le  nombre  des  bradés  parcourues  en  une 
heure  ; & ce  nombre  étant  divifé  par  3420.  oui 
ionr  a fort  peu  près  le  nombre  des  bradés  que 
contient  une  lieue  Marine  ; le  quotient  donnera 
es  lieues  que  l’on  fait  par  heure.  Cette  obier- 
rapidité  de  l’Eau  par  l'écume  qui 
glide  le  long  du  Navire,  fe  doit  toujours  faire 
ious  le  Vent , c’eft-à-dire  , du  côté  du  Vaifiéau 
qui  n’eft  pas  expofé  au  Vent  : parce  que  les  va- 
gues du  côté  du  Vent , caufent  à l’Eau  des  mou- 
vements irréguliers. 
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On  peut  aufli  éprouver  Ton  Vaifïeau  , lors 
qu'on  navigue  le  long  des  Côtes  j en  obfervant 
exactement  le  tems  qu'il  employé  à parcourir 
une  diftance  connue.  Il  faut  feulement  prendre 
oarde  dans  toutes  ces  expériences,  qu'il  n'y  ait 
ni  Marée,  ni  Courant  : fi  l'on  veut  que  l'eftime 
puifle  fervir  en  d'autres  occafions. 

Quand  une  Galere  ou  quelqu'autre  Bâtiment 
femblable  va  à la  rame  , il  eft  plus  facile  d’en 
eftimer  le  chemin  , parce  que  le  mouvement  en 
eft  plus  uniforme.  On  en  juge  ordinairement 
par  le  nombre  des  coups  de  rame  en  tems  égaux. 

Un  des  meilleurs  moyens  qu'on  ait  trouve 
pour  faire  une  bonne  eftime  , c'eft  Tufage  du 
Lock.  Le  Lock^ett:  un  morceau  de  bois  d'envi- 
ron un  pied  de  long  & coupé  par  les  deux  bouts 
en  forme  de  Nacelle.  On  y met  au  fonds  un 
peu  de  plomb  , pour  lui  fervir  de  lefte.  On  l a- 
tache  à une  ligne  ou  ficelle  marquée  d'un  nœud 
de  6.  en  G . toifes.  Lors  qu'on  veut  eftimer  le 
chemin  du  Vaifïeau,  on  jette  le  Lock  en  Mer 
par  la  poupe  , & l'on  file  la  ligne  jufqu'à  ce 
que  le  Lock  foit  hors  de  la  remore  du  Vaifïeau , 
c'eft-à-dire  , jufqu  a ce  qu'il  flotte  librement  ôc 
qu^on  puilfe  le  regarder  comme  fixe.  Alors  on 
commence  à compter  les  toifes  de  la  ligne  que 
l'on  file  pendant  une  demi  minute.  Si  1 on  en 
file  6.  c'eft-à-dire,  un  nœud  ; le  Navire  fait  un 
quart  de  lieue  par  heure  : fi  l'on  en  file  z 4.  , il 
fait  une  lieue  par  heure , ôcc.  Car  une  heure 
contient  12.0.  demi  minutes,  Sc  120.  fois  2.4. 
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font  2880.  toiles  qui  valent  à peu  près  unelieiie 
marine.  On  ramalfe  la  ligne  dans  un  Tour*  afin 
de  pouvoir  la  dévuider  plus  aifément.  On  doit 
prendre  garde  de  ne  pas  atirer  le  Lock  après 
foi. 


Comme  on  elt  expofe  à le  tromper  fouvenç 
dans  fon  Eftime;  il  vaut  mieux  fe  tromper  en  es- 
timant trop  que  trop  peu  : Parce  qu'il  y a moins 
de  danger  de  fe  croire  à terre  quand  on  eft  en- 
core à la  mer  * que  de  fe  trouver  à terre  * lorS 
qu'on  croit  en  être  éloigné. 


CHAPITRE  VI. 


De  l’ufage  des  Cartes  Marines. 

I.  -pv  Ans  les  Cartes  Géographiques,  on  s’ata- 
' XVche  uniquement  à réprefenter  toutes  les 
diférentes  parties  de  la  Terre  & de  la  Mer  ; tel- 
les qu’elles  paroitroient  à un  œil  placé  dans  une 
certaine  diftance.  Mais  le  but  des  Cartes  Man- 
nes eft  de  marquer  aux  Pilotes  les  Routes  qu  il 
faut  prendre  pour  aller  d’un  Lieu  à un  autre  par 
le  Rumb  de  vent  qui  y conduit.  C eft  pour  cela 
qu’on  y place  plufieurs  Rofes  des  vents , & que 
les  Rumbs  de  vents  , les  Méridiens  & les  Paral- 
lèles , y font  réprélentés  par  des  Lignes  droites  ; 
au  lieu  que  dans  les  Cartes  Géographiques,  les 
Méridiens  & les  Parallèles  font  répréfentes  ordi- 
nairement par  des  Lignes  courbes. 

On  mefure  fur  les  Cartes  Marines  la  longueur 
du  Chemin  qu’on  a fait  , & l’on  détermine  le 
Point  de  la  Carte,  qui  répréfente  le  Lieu  ou  1 on 
eft  arrivé  : C’eft  ce  qu’on  apelle  porter  la  Carte. 

Toutes  les  Cartes  Marines  marquent  les  bons 
Mouillages  pr  la  figure  d’une  Ancre.  On  apelle 
bon  mouillage  . une  Plage  de  mer  propre  a y jet- 
ter  1/Anciç.  4:lles  marquent  par  de  petites  1 ira-* 
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mides,  les  Rochers  que  la  Mer  ne  couvre  point  • 
par  une  croix , ceux  qui  font  toujours  couverts! 
Les  bancs  de  Sable  y- font  marqués  par  plusieurs 
petits  roints;  les  bancs  de  Roche,  par  plufieurs 
petites  Croix  melées  de  points  ; & les  rrofon, 
euts  par  des  Chifres , qui  marquent  la  quan. 

|1Ce  „es  a m°ins  qu’il  ne  foit  écrit,  piedté 

La  Brajfe  eft  une  mefure  de  j.  pieds.  On  ymar* 
que^auffi  les  Caps  par  un  C , & les  Mes  par 

IL  II  y a deux  fortes  de  Cartes  Marines  : Les 
Carres  plates,  & les  Cartes  réduites.  Les  Omet 
jAntet  répréfentent  les  Routes  , les  Diftances  & 
quelquefois  les  Latitudes  de  toutes  les  Côtes  & 
de  tous  les  Points  de  la  Mer.  On  les  apelle  Car. 
tes  plates  ; parcequ’elles  fupofent  que  la  Mer  efl 
n p an.  Audi  ne  (ont-elles  bones  qu’aurant  qu’- 
elles renferment  une  petite  étendue  de  Pais:  par- 
ce qu  alors  on  peut  confidérer  cette  étendue  co- 
nie  un  plan. 

Les  Cartes  réduites  répréfentent  les  Routes,  les 
Latitudes  & les  Longitudes.  On  les  apelle  ré. 
MU!,teS  5,faife  ^e  füpofant  la  convexité  de  la 

ri!!  V S ? reduif^nt  à un  plan  dont  les  par- 
ties efîentielles  confervent  entr’elles  la  même 

propo^n  e Ues  qui  compofentk  commJ 
, ‘te  dt  la  Met.  On  trouvera  à la  fin  de  cét  Ou- 
vi  age  les  vrais  Principes  de  la  conftruétion  des 
Cartes  réduites.  Nous  nous  bornons  ici  à expli- 

duites,UfaSedeS  CaitCS  Flateï  & deS  Caites  r<* 

Fij 
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Pour  trouver  fur  une  Carte  Marine  , la  fitua- 
i . tion  de  deux  raïs  M & F ( Fig.  u.)  relativement 
aux  Rumbs  de  vent  ; il  faut  imaginer  une  Ligne 
droite  MF,  tirée  d'un  Lieu  à l’autre  , & exami- 
ner à quel  Rumb  de  vent  cette  Ligne  droite  fe 
trouve  parallèle  : Ce  qu'on  découvre  aifement  a 
l'oei|  ou  avec  un  Compas  , félon  la  méthode  que 
nous  en  avons  donnée  dans  l’Art.  4.  des  Défini- 
tions Géométriques.  Ce  Rumb  de  vent  marque- 
ra la  fituation  de  ces  deux  pais  , ou  la  Route 
qu’il  faut  tenir  pour  aller  de  l’un  a 1 autre. 

La  raifon  de  cetre  Méthode  eft  que  dans  tou- 
tes les  Cartes  Marines  les  Méridiens  font  repré- 
sentés par  des  Lignes  droites  parallèles  entr’elles: 
ce  qui  fait,  que" fi  l'on  imagine  le  Centre  d’une 
Rofe  des  vents  au  point  M , la  ligne  Nord  &c  Sud 
étant  parallèle  à tous  les  Méridiens  de  la  Carte, 
le  Rumb  de  vent  MF  fera  parallèle  à tous  les 
Rumbs  de  vent  de  la  Carte , qui  auront  le  me- 
me nom.  . , , 

Pour  trouver  la  Latitude  d’un  pomt  F marque 
fur  la  Carte  fil  faut  imaginer  une  Ligne  droite, 
qui  pafle  par  ce  point , & qui  foit  parallèle  a 
une  ligne  Eft-Oüeft  de  la  Carte.  Enfuite  on  voit 
en  quel  point  cette  Ligne  coupe  le  coté  des  La- 
titudes. Ce  point  qui  eft  ici  30.  degrez  , mar- 
quera la  Latitude  du  lieu  F , par  où  pafte  cette 
ligne  droite.  Le  coté  des  Latitudes  eft  toujours 
Parallèle  à la  Ligne  Nord  & Sud  de  la  Rofe  des 

vents,  , t j*/i 

Rien  n’eft  plus  aifé  que  de  trouver  la  diftan,- 
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cc  d'un  lieu  à un  autre  fur  la  Carte  plate  : ruit 
qu  on  y trouve  des  échelles  pour  mefurer  les  dit 
tances  en  lieues  , ou  en  milles  , ou  en  degrez. 
Mais  on  ny  trouve  pas  les  Longitudes.  Nous 
apellons  ici  di fiance  la  longueur  du  chemin  qu'il 
faut  faire  pour  aller  d'un  lieu  à un  autre  par  le 
même  Rumb  de  vent. 

III.  Dans  les  Cartes  réduites  les  degrez  de 
Longitude  qui  divifent  les  parallèles  de  Hqua- 
teur  , devroient  être  plus  petits  à mefure  que 
ces  parallèles  font  plus  éloignez  de  l'Équateur  5 

les  degrez  de  Latitude  devroient  être  tous 
égaux  entr  eux  : puifque  les  Méridiens  font  de 
giands  Cercles,  ôc  que  les  parallèles  font  de  pe- 
tits Cercles.  On  fupofe  pourtant  dans  ces  Car- 
tes, les  degrez  de  longitude  égaux  entr'eux  , $c 
les  degiez  de  Latitude  toujours  plus  grands  , à 
mefure  que  les  parallèles  correfpondants  font 
plus  éloignez  de  l'Equateur.  Ce  qui  dans  le 
fonds  revient  au  même  ; puifque  les  degrez  de 
Longitude  fervant  d'échelle  ; lors  qu’on  trouve 
qu'un  degré  de  Latitude  eft  double  d’un  degré 
de  Longitude  ; cela  lignifie  que  la  circonféren- 
ce du  parallèle  correfpondant  eft  la  moitié  de 
la  circonférence  de  l’Equateur  ou  de  tout  autre 
grand  Cercle  de  la  Sphère. 

Ces  degiez  de  Latitude  qui  font  toujours  plus 
grands  à mefure  qu’on  s’éloigne  de  l’Equateur, 
le  nomment  pour  cette  r*ifon , Latitudes  croit 
Jantes.  J 

Pour  trouver  la  Latitude  & la  Longitude  de 

P iij 
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tous  les  points  marqués  fur  la  Carte  réduite  ; il 
faut  imaginer  deux  Lignes  droites  , qui  partent 
pa.r  le  Point  donné,  8c  qui  foient  parallèles  aux 
côtés  des  Longitudes  &des  Latitudes.  Les  points 
où  elles  couperont  ces  deux  cotez , marqueront 
la  Longitude  8ç  la  Latitude  cherchée. 

Lorfqu'on  connoit  la  Latitude  8c  la  Longitu- 
de d'un  point  de  la  Mer  ; on  le  trouve  aifément 
cians  la  Carte  réduite , en  imaginant  deux  lignes 
droites,  dont  l'une  parte  du  degré  de  la  latitude 
du  lieu  propofé,  8c  foit  parallèle  au  côté  des  Ion 
gitudes  8c  dont  l'autre  parce  du  degré  de  fa  lon- 
gitude 8c  foit  parallèle  au  çôté  des  latitudes.  Le 
point  où  ces  deux  lignes  fe  couperont,  marque- 
ra la  pofition  de  ce  lieu  dans  la  Carte. 

IV.  Qn  le  ferç  ordinairement  du  Quartier  de 
réduction , pour  connoitre  la  diftance  des  points 
marqués  fur  la  Carre  réduite.  Le  Quartier  de  ré- 
duttion  eft  une  efpéce  de  Carte  Marine  univer- 
felle  , où  les  pays  ne  font  pas  marqués  : Ce  qui 
fait  qu'on  peut  l'apliquer  à tous  les  raïs  du 
monde.  On  y voit  plufieurs  Méridiens  parallè- 
les entr'eux  , qu'on  nomme  Lignes  Nord  & Sud 
8c  plufieurs  parallèles  à l'Équateur , qu'on  nom- 
me Liqnes  Eft-Oùcft*  Les  Méridiens  8c  les  paral- 
lèles fé  divifent  mutuellement  en  plufieurs  par- 
ties égales.  Ces  parties  égales  peuvent  répréfen- 
ter  ou  des  degrez,  ou  des  minutes,  ou  des  lieues 
ou  toute  autre  mefure  félon  qu'on  le  juge  à pro- 
pos. On  regarde  l'un  des  Angles  de  cet  lnftru- 
ment , comme  un  Centre  où  l'on  acache  ordi- 
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«airement  un  Fil.  tes  Lignes  qui  partent  de  ce 
Centre  divifent  le  Quartier  en  8.  Angles  égaux, 
pour  répréfenter  les  8.  Rumbs  de  vent  de  cha- 
que quart  de  la  Rôle  des  vents.  L'un  des  deux 
côtés  du  Quartier  , qui  fe  coupent  à ce  Centre , 
peut  répréfenter  le  Nord  ou  le  Sud  , & l'autre 
îépréfentera  l'Eft  ou  l'Oiieft  : ce  qui  donne  des 
noms  diférenrs  aux  Rumbs  de  vent  qui  font  au 
milieu.  Par  exemple  , le  quart  de  vent  qui  eft 
a côté  du  Nord  ou  du  Sud  , peut  répréfenter 
quatre  diférents  quarts  de  Vent  ; fçavoir  , le 
Nord  quart  de  Nord-Eft  , le  Nord*  quart  de 
Nord-Oiieft  , le  Sud  quart  de  Sud-Eft  , le  Sud 
quart  de  Sud-Oüeft  ; & ainfi  des  autres. 

Ces  Rumbs  de  vents  font  divifés  eh  plufeurs 
parties  égales  à celles  des  deux  côtés  du  Quar- 
tier, par  le  moyen  d'un  grand  nombre  de  quarts 
de  Cercles  concentriques.  L'un  de  ces  quarts  de 
Çerdes  eft  divifé  en  degrez  & par  le  moyen  du 
Fil  à tache  au  Centre , il  peut  divifer  tous  les 
autres  proportioneîlement  & foudivifer  les  airs 
de  vent  chacun  en  1 1.  degrez  1 y.  minutes.  On 
apelle  air  de  vent  l'efpace  compris  entre  deux 
Rumbs  de  vent  , comme  entre  le  Nord  & le 
Nord  quart  de  Nord-Eft. 

Pour  trouver  par  le  moyen  du  Quartier  de 
réduction  la  diftance  de  deux  raïs  marqués  fur 
la  Carte  réduite,  par  exemple  , de  Marfeille  à 
Maithe  ; on  prend  fur  cette  Carte  la  diférence 
en  latitude  de  ces  deux  païs  : On  la  trouve  dans 
cet  Exemple  de  7.  degrez  z4*.  c’eft-à-dire,  de 
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148.  lieues.  On  cherche  enfuite  dans  la  même 
Carte  , à quel  Rumb  de  vent  eft  parallèle  la  li- 
gne qui  joint  ces  deux  Pays.  Supofons  que  ce 
l'oit  le  SE.  Connoilfant  ces  deux  chofes,  on  con- 
«oitra  aifément  la  diftance  de  ces  deux  pays  en 
cette  maniéré. 

On  fupofe  d’abord  que  le  centre  A du  Quar- 
jVfT,  ii.  tier  de  réduction  A B C D ( Fig.  iz.  ) répréfen- 
te Marfeille.  La  Ligne  Nord  & Sud  A B,  répré- 
fentera  le  Méridien  de  Marfeille.  Ainfi  l’on  com- 
ptera fur  A B la  diférence  en  latitude  de  Mar- 
feille & de  Malthe,  qui  eft  de  148.  lieues.  Mais 
comme  le  nombre  148.  furpafte  le  nombre  des 
divifions  de  A B,  on  iupolera  que  chaque  partie 
de  la  divifion  de  A B vaut  10.  lieues  : Et  comme 
148.  contient  14  dizaines&  ou  ^ de  dizaine  ; 
011  comptera  1 4.  parties  & f tirant  de  A vers  B , 
pour  y marquer  le  point  M & pour  déterminer 
la  ligne  Eft-Oiieft  MN.  Enfuite  on  comptera 
par  le  moyen  des  quarts  de  Cercles  concentri- 
ques , combien  il  y a de  parties  depuis  le  Cen- 
tre A , jufques  au  point  N , où  le  Sud -Eft  A C 
coupe  la  ligne  M N ; & fupofant  toujours  que 
chaque  partie  vaut  10.  lieiies  , on  aura  environ 
z 1 . parties  , qui  font  110.  lieiies  de  diftance  de 
Marfeille  à Malthe. 

Si  les  deux  pays  dont  on  cherche  la  diftance , 
font  placés  Nord  & Sud  dans  la  Carte  réduite, 
c’eft-à-dire,  fur  le  même  Méridien  : Il  fufira  de 
réduire  en  lieiies  ou  en  milles  les  degrez  ou  mi- 
nutes de  leur  diférence  en  latitude  , a raifon 
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de  20.  lieues  marines,  ou  de  60 . milles  par 
degré. 

Si  ces  deux  pays  font  placés  Eft-Oüeft , ou  fur 
le  même  parallèle  ; il  faudra  auiîî  réduire  en 
lieues  ou  en  milles  les  degrez  8c  minutes  de  leur 
diférence  en  longitude  : Mais  cette  réduction  eft 
diférenre  pour  chaque  parallèle  ; parce  que  les 
degrez  des  parallèles  font  toûjours  plus  petits  à 
mefure  qu'ils  font  plus  éloignez  de  l’Equateur. 

Les  lieues  qui  me  firent  la  longueur  d'un  degré 
dans  chaque  parallèle  , fe  nomment  lieues  mi- 
neures y parce  qu'elles  mefurent  un  degré  plus 
petit  que  ceux  de  l'Équateur  ou  d'un  grand 
Cercle.  C'eft  auffi  pour  cela  , qu'on  nomme 
lieues  majeures  les  lieues  de  l'Equateur  qui  ré- 
pondent aux  lieues  mineures  , ou  qui  font  com- 
prifes  entre  les  mêmes  Méridiens. 

Les  lieues  mineures  ne  font  pas  plus  petites 
que  les  lieues  majeures  : Mais  on  les  apelle  mi- 
neures uniquement , parce  qu'elles  font  en  plus 
petit  nombre  dans  chaque  degré  d'un  parallèle, 
que  dans  chaque  degré  de  l'Équateur  ou  de  tout 
autre  grand  Cercle  de  la  Terre. 

Si  l'on  veut  réduire , par  exemple , en  lieues 
majeures  20.  lieües  mineures  d'un  parallèle  éloi- 
gné de  l'Équateur  de  6 o.  degrez  , c'cft-à-dire , lî 
l'on  veut  fçavoir , combien  20.  lieües  qu'on  a 
couru  fur  ce  parallèle  valent  de  degrez  : Il  faut 
tendre  le  Fil  A EN  du  Quartier  de  réduâion 
(Fig.  23.  ) fur  le  6oe.  degré  du  quart  de  Cercle  Fig . 
gradué  GH , en  comptant  du  point  H vers  G, 
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Enfuite  on  comptera  fur  A D les  20.  lieues  mi- 
neures , en  fupofant  , s'il  eft  néceftàire  , que 
chaque  partie  vaut  4.  lieues.  Ce  qui  donnera  le 
point  F.  La  ligne  FE  parallèle  a AB,  coupant 
le  Fil  au  point  E , déterminera  le  raion  A E du 
quart  de  Cercle  PEI , dont  la  longueur  AE  ou 
AI  donnera  40*  lieues  majeures  ou  1 degrez  de 
longitude. 

La  raifon  de  cette  réglé  eft  qu'en  prenant  le 
quart  de  cercle  A P El , pour  répréfenter  le  quart 
d'un  Méridien  , & le  point  P , pour  répréfenter 
le  pôle  de  la  Terre  ; la  ligne  A I fera  le  raion  de 
l'Equateur,  & la  ligne  LE  parallèle  3c  égale  à 
AF  , fera  le  raion  du  parallèle  propofé.  Or  les 
lieues  majeures  font  proportionelles  au  raion  de 
l'Équateur  , 3c  les  lieues  mineures  d'un  parallèle 
font  proportionelles  au  raion  de  ce  parallèle  : 
c'eft- à-dire  , que  fi  le  raion  LE  d'un  parallèle  eft 
la  moitié  ou  le  quart  ou  la  huitième  partie  du 
raion  AI  de  l'Équateur  ; les  degrez  de  ce  paral- 
lèle feront  chacun  la  moitié  ou  le  quart  ou  la 
huitième  partie  d'un  degré  de  l'Équateur. 

De  là  il  fuit  que  pour  réduire  les  lieues  ma- 
jeures en  lieues  mineures  ; il  faut  compter  lur  le 
Fil  AE  les  lieues  majeures.  Ce  qui  donne  le  raion 
Al  de  l'Équateur , 3c  le  raion  AF  ou  LE  du  pa- 
rallèle propofé  donne  les  lieues  mineures.  Ainfi 
tendant  le  Fil  AE  fur  le  6o*.  degré  de  latitude , 
on  trouvera  que  40.  lieiies  majeures  AI  ou  AE 
fe  réduifent  à 20.  mineures  AF  ou  LE  : c'eft-à- 
dire , que  deux  degrez  de  longitude  dans  ce  pa- 
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raîléle  valent  20.  lieiies  de  diftance. 

Si  l'on  prenoit  un  parallèle  fort  éloigné  de 
l'Equateur,  par  exemple  à Sy.  degrez  de  latri 
rude  > on  trouveroir  que  les  40*  lieues  majeures 
A I > fe  réduiroient  à 3.  lieues  mineures. 

Y.  On  peut  fe  fervir  du  Quartier  de  réduc-* 
non  pour  trouver  la  diférence  en  longitude  de* 
deux  points  marquez  fur  la  Carte  plate  , pajç 
exemple  , de  Marfeille  8c  de  Malthe.  Il  faut 
pour  cela  former  fur  le  Quartier  de  réduction  le 
triangle  A M N ( Fig.  22.  ) qui  répréfente  la  fi-  Fig. 
tuation > la  diftance  8c  la  diférence  en  latitude 
de  ces  deux  pays  , comme  dans  l'article  précè- 
dent. Le  Sud-Eft  A N réprélente  la  fituation  & 
la  diftance  de  Marfeille  à Malthe.  Le  côté  AM 
du  triangle  rcétangle  A MN,  réprefente  leur  dif- 
férence en  latitude , 8c  le  fécond  côté  M N du 
même  triangle  réprefente  le  chemin  d'Eft  ou  les 
lieiies  mineures , qu'il  faut  réduire  en  lieiies  ma- 
jeures pour  avoir  la  diférence  en  longitude  do 
Marfeille  & de  Malthe, 

Si  ces  deux  pays  étoient  placés  Eft-Oüeft,  ces* 
lieiies  mineures  apartiendroient  au  même  paral- 
lèle , 8c  on  les  î-éduiroir  en  lieiies  majeures  félon 
la  méthode  de  larticle  precedent.  Mais  comme 
Marfeille  & Malthe  ne  font  pas  fous  le  même 
parallèle  , les  lieiies  mineures  MN  apartiennenc 
à tous  les  parallèles  compris  entre  Marfeille  & 
Malthe.  De  plus  ces  parallèles  font  tous  inégaux: 
celui  de  Marfeille  étant  au  Nord  plus  près  du 
Pcle  eft  plus  petit  que  celui  de  Malthe  qui  eft 
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au  Sud.  Ceft  pour  cela  qu'oit  choifit  pour  faire 
cette  rédu&ion , un  parallèle  moyen  plus  grand 
que  celui  de  Marfeille  & plus  petit  que  celui  de 
Malthe. 

Pour  trouver  ce  moyen  parallèle  , on  ajoute  à 
la  moindre  latitude  la  moitié  de  la  diférence  en 
latitude.  Ainfi  dans  cet  exemple  , on  doit  ajou- 
ter à la  latitude  de  Malthe  qui  eft  de  $ y.  degrés 
54*.  trois  degrés  41*.  & la  latitude  moyenne  fe- 
ra de  39.  degrés  3 6'.  On  choifira  donc  cette  la- 
titude, pour  réduire  en  lieues  majeures  les  lieües 
mineures  que  l'on  trouve  fur  M N.  O11  fe  fer- 
vira  pour  cela  de  la  régie  que  nous  avons  don- 
né dans  l'article  précèdent , comme  fi  Marfeille 
& Malthe  étoient  placez  fur  ce  parallèle  moyen: 
& Ton  trouvera  que  les  lieües  mineures  M N va- 
lent ^91.  lieües  majeures  ou  9.  degrés  36*.  de 
diférence  en  longitude  : Mais  pour  connoitre  la 
valeur  MN  des  lieües  mineures  ; il  faut  du  point 
N qui  réprefente  Malthe  abaiflèr  fur  A D la  per- 
pendiculaire NO,  qui  donne  la  ligne  A O éga- 
le à MN. 

VI.  Pour  réduire  les  lieües  mineures  du  che- 
min d'Eft  en  lieües  majeures  avec  plus  de  préci- 
sion de  fans  le  fecours  du  moyen  parallèle  : On 
a recours  à l'Échelle  des  latitudes  croiflantes , 
qui  eft  a côté  du  Quartier  de  rédu&ion. 

Cette  échelle  réprefente  le  côté  des  latitudes 
de  toutes  les  Cartes  réduites,  depuis  l'Équateur 
jufqu'à  75.  degrez  de  latitude.  Le  premiei  de- 
gré de  cette  Échelle  eft  égal  à une  des  divifions 
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du  Quartier  de  réduédion.  Si  Ton  porte  avec  u a 
Compas  depuis  le  centre  du  Quartier  fur  fon 
cô:é  A B les  diférentes  parties  de  cette  Échelle  3 
le  Quartier  de  réduction  devient  une  Carte  ré- 
duite , où  Bon  trouve  la  diférence  en  longitude 
de  tous  les  Païs  maqués  fur  la  Carte  plate.  Ain- 
fi  dans  cet  exemple  pour  trouver  lav  diférence 
en  longitude  de  Marfeilie  à Malthe  j on  prend 
fur  B Echelle  des  latitudes  croilfantes  la  diftance 
EF  ( Fig.  11.  ) de  la  latitude  de  Malthe  qui  eft  Fig . 
de  3 5.  degrés  3*4^  à celle  de  Marfeilie  qui  eft  de 
43.  degrés  3 8*.  & Bon  porte  cette  diftance  de- 
puis le  centre  A du  Quartier  de  rédu&ion  juf- 
ques  au  point  G fur  le  côté  AB  : Le  parallèle 
G H réprefente  le  parallèle  de  Malthe  : & fi  le 
Sud-Eft  AN  marque  la  fituation  de  Marfeilie  & 
de  Malthe  j ce  Rumb  de  vent  coupera  le  paral- 
lèle GH  au  point  H , & la  ligne  Nord  & Sud 
IHK  réprefentera  le  Méridien  de  Malthe  : De 
forte  quen  comptant  le  nombre  des  parties  éga- 
les comprifes  entre*  le  Méridien  AG  de  Marfeilie 
ôc  le  Méridien  H K de  Malthe,  on  trouvera  la 
diférence  en  longitude  de  Marfeilie  à Malthe , 
qui  eft  de  9.  degrés  37*. 

Il  faut  bien  prendre  garde  que  les  divifions  du 
Quartier  valent  chacune  un  degré  ; fi  le  premier 
degré  de  l'échelle  des  latitudes  croilfantes  eft  é- 
gal  à une  de  ces  divifions.  Mais  fi  le  premier  de- 
gré étoit  égal  à plufieurs  divifions  , ou  fi  Bon 
portoit  plufieurs  fois  la  diftance  E F fur  le  côté 
A B ; par  exemple  fi  on  la  portoit  dix  fois , alors 
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chaque  divifion  ne  vaudrait  que  la  dixième  par- 
tie d'un  degré  , 8c  l'on  trouverait  plus  exacte- 
ment la  diférence  en  longitude. 

VIL  Pour  pointer  la  Carre  plate,  lorfqu'on 
eft  en  mer;  c'eft-à-dire , pour  trouver  dans  cetre 
Carte  le  Point  qui  réprefente  Pendrait  où  fe 
trouve  le  Vaiflèau  : Il  faut  tirer  par  le  Point  qui 
réprefente  le  lieu  du  départ , une  Ligne  dioite 
parallèle  au  Rumb  de  vent  qu'on  a tenu.  En- 
fuite  on  prend  fur  pEchelle  le  nombre  des  mil- 
les ou  des  lieiies  qu'on  a couru  , 8c  on  les  porte 
fur  cette  Ligne  depuis  le  lieu  du  départ  en  al- 
lant du  même  côté  où  porte  le  Rumb  de  vent. 
L'extremité  de  cette  Ligne  réprefentera  l’endroit 
t>ù  fe  trouve  alors  le  Vaiflèau. 

Pour  pointer  la  Carte  réduite  ; il  faut  com- 
pter depuis  1 1 parallèle  du  départ  fur  un  Méri- 
dien les  degrez  de  la  diférence  en.  latitude  , al- 
lant du  côté  du  Nord  ou  du  Sud , félon  que  la 
Route  l'indiquera  , 8c  Pon  trouvera  le  Parallèle 
de  Parrivée.  On  tire  enfuite  du  lieu  du  départ 
tme  Ligne  parallèle  au  Rumb  de  vent  qu'on  a 
tenu.  Cette  Ligne  coupera  le  parallèle  de  Par- 
rivée au  Point  qui  réprefente  le  lieu  où  Pon  eft. 

Lorfqu'on  eft  à la  vue  des  Terres  , on  pointe 
la  Carte  indépendemment  de  la  Route  qu'on  a 
fait  8c  de  la  Latitude.  Il  faut  pour,  cela  relever 
les  Terres  avec  la  Bouflole  ; c'eft-à-dire  , qu  il 
Faut  ©bferver  à quels  Rumbs  de  vents  reftent 
deux  Caps  ou  deux  autres  Objets  marquez^fut 
la  Carte,  & tirer  de  ces  deux  Points  fur  la  meme 
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Carte  des  Lignes  parallèles  aux  deux  Rumbs  de 
vent  obfcrvez.  Le  point  où  ces  deux  Lignes  fe 
rencontreront  réprefentera  le  lieu  où  l'on  eft. 

On  trace  quelquefois  fur  les  Cartes  marines 
des^  Lignes  droites , dont  chacune  coupe  deux 
diférents  Objets  ; par  exemple , deux  Tours  ou 
deux  Clochers.  Ces  lignes  le  nomment  des  amers 
ou  des  marques.  Elles  fervent  à conduire  fûre- 
ment  un  Vaiffeau  dans  le  Port.  Ainfi  quand  on 
a fait  l'expérience  que  certaine  ligne  paflant  par 
deux  Objets  eft  la  vraie  ligne,  pour  conduire  au 
Port  le  VaifTeau  qui  fe  trouve  fur  quelque  point 
de  cette  ligne  ; alors  on  la  marque  fur  la  Carte 
pour  aprendre  au  Pilote  qui  s'y  trouve  placé  , 
que  tant  qu'il  verra  ces  deux  Objets  fur  la  m& 
me  ligne  , il  peut  fans  rien  craindre  , continuer 
fa  Route. 
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CHAPITRE  VII. 

Maniéré  de  corriger  la  Route  ô"  l Ejlime. 

j /7v  N ne  peut  corriger  la  Route  8c  l’Eftime 
’ \i)  qu’en  comparant”  la  latitude  eftimée  avec 
la  latitude  obfervée.  On  apelle  latitude  efllmee  , 
celle  que  l’on  conclut  de  l’Eftime  ; 8c  latitude 
obfèrvée , celle  que  l’on  conclut  de  1 Obieivation 
des  Aftres.  Pour  conclure  la  latitude  de  1 Efti- 
me  ; il  faut  refoudre  le  Triangle  marin  A LO 
( Fig.  24  J redangle  en  L.  On  connoit  dans  ce 
Triangle  l’Angle  droit  L , l’Angle  LAO  formé 
par  le" Méridien  LA  & par  le  Rumb  de  vent  AO 
qu’on  a tenu  On  connoit  encore  par  l'Eftime 
la  longueur  du  chemin  AO.  Il  eft  donc  aifé  par 
les  Réglés  de  la  Trigonométrie  de  trouver  le  co- 
té LA  qui  réprefente  le  changement  en  latitude. 
Mais  pour  s’épargner  la  peine  du  calcul , on  (e 
fert  ordinairement  du  Quartier  de  rédudion  : 
on  y trouve  le  rumb  de  vent  AO  j le  nombre  des 
Cercles  qui  divifent  ce  Rumb  de  vent  en  parties 
égales , détermine  le  nombre  des  milles  qu  on  a 
eftâmé  ; par  exemple  , fi  on  a eftimé  50.  milles, 
le  50e.  cercle  coupera  le  Rumb  de  vent  au  point 
O qui  déterminera  le  lieu  de  l’arrivée,  & par 
1 confequent 
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conféquent  le  parallèle  LO  quipafie  par  le  point 
O coupera  le  méridien  LA  au  point  L 8c  déter- 
minera le  changement  en  latitude  LA.  pour  le 
connoître  , on  n'a  qu'à  compter  le  nombre  des 
parties  égales  que  contient  LA,  & les  réduire 
en  degrez  & en  minutes  à raifon  de  6 o.  milles 
ou  de  zo.  lieues  par  degré. 

Lors  qu'on  éleve  en  latitude,  c'efl>à-dire,  lors 
qu'étant  au  Nord  011  s'avance  vers  le  Nord,  ou 
qu'étant  au  Sud  on  va  au  Sud  : Il  faut  ajoûter  le 
changement  en  latitude  à la  latitude  du  départe 
pour  avoir  la  latitude  de  l'arrivée  : Car  on  voit 
bien  que  celle-ci  doit  être  plus  grande  que  la 
latitude  du  départ.  Mais  lors  qu'on  abaifiè  en 
latitude;  c'eft-à-dire  , lors  qu'étant  au  Nord  on 
va  au  Sud  ; ou  qu'étant  au  Sud , 011  va  au  Nord  ; 
il  faut  retrancher  le  changement  en  latitude  de 
la  latitude  du  départ , pouravoirla  latitude  de 
l'arrivée  : Ou  fi  l'on  a paffé  la  ligne  ; il  faut  re- 
trancher la  latitude  du  départ  du  changement 
.en  latitude,  pour  avoir  la  latitude  de  l'arrivée, 
qui  fera  alors  d'une  efpece  différente  de  celle  du 
départ  : C'eft-à-dire , que  la  latitude  de  l'arri- 
vée fera  Sud , fi  celle  du  départ  étoit  Nord.  Tout 
cela  eft  aifé  à comprendre  , fi  l'on  a devant  les 
yeux  une  Sphère  armillaire,ou  un  Globe  terreftre. 

II.  Lors  qu'onafaic  plufieurs routes diférentes; 
on  cherche  par  le  moyen  du  Quartier  de  réduc- 
tion le  changement  eu  latitude  8c  le  chemin 
d'Eft  ou  d'Oüeft  qui  convient  à chaque  route  en 
particulier.  Comme  le  parallèle  LO  de  l'arrivée 
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détermine  au  point  L du  Quartier  de  réduction, 
le  changement  de  latitude  LA  ; par  la  même  rai- 
fon  le  méridien  NOM  du  point  O de  l'arrivée, 
détermine  au  point  M ou  au  point  N le  chemin 
d'Eft  AM  ou  LO.  On  diftingue  le  chemin  d'Eft 
du  chemin  d'Oiieft  & le  changement  en  latitude 
Sud  du  changement  en  latitude  Nord  & on  les 
range  par  ordre  dans  une  table  à fix  eolomnes , 
comme  on  peut  voir  dans  cet  exemple. 


Routes 

Chemins 
en  milles 

Changcmens 
en  latitude. 

Nord.  [ Sud. 

Chemins 

d’Eft. 

Chemins 

d’Oiieft, 

"sso 

40 

57 

so 

60 

4i  i 

42-  i 

s;  SE 

6} 

61 

11 

oso 

49 

'9 

45  + 

NE 

S6 

4 6\. 

51 

I 46  l 

160  ’ 

45 

«4 

O 

t-4 

1 

Chemin 

1 

46  * 

d’Eft. 

45 

_ Chemin  _ 

d’Oiieft.  3 

Changement  en  latitude  Sud  1 1 4 59  4 


On  marque  dans  la  première  colomne  les  dif- 
ferens  rumbs  de  vent  qu'on  a tenu  : Dans  la  fé- 
condé , la  longueur  du  chemin  qu'on  a fait  en 
chaque  route  , ou  le  nombre  des  milles  qu'on  a 
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couru  : Dans  la  troifiéme , les  changemens  en  la- 
titude  qui  répondent  à chaque  route  & qui  por- 
tent au  Nord  : Dans  la  quatrième,  ceux  qui 
portent  au  Sud  : Dans  la  cinquième  on  marque 
le  chemin  d’Eft  , qui  répond  à chaque  route,  & 
dans  la  fixiéme  , le  chemin  d’Oüeft. 

On  ajoute  enfuite  feparément  tous  les  chan- 
gemens en  latitude,  qui  portent  au  Nord  & tous 
ceux  qui  portent  au  Sud.  On  prend  la  diférence 
de  ces  deux  fommes  qui  eft  icy  de  114  milles. 
On  ajoute  de  même  tous  les  milles  d’Eft  enfem- 
ble  & tous  les  milles  d’Oüeft  feparement  ; & pre- 
nant la  diférence  de  ces  deux  fommes  ; on  aura 
le  chemin  d’Eft  ou  d'Oueft  qui  réfulte  de  toutes 
les  routes  & qui  eft  icy  de  59.  milles  | après 
quoi  il  ne  fera  pas  dificile  de  trouver  la  latitude 
de  l’arrivée  par  les  réglés  de  l’Article  I.  comme 
dans  cet  exemple,  fi  l’on  eft  parti  de  40.  degrez 
de  latitude  Nord,  la  latitude  de  l’arrivée  fera  de 
38.  degrez  6.  minutes. 

v Après  avoir  trouvé  la  latitude  eftimée  du  lieu 
ou  l’on  eft;  on  oblerve  la  hauteur  des  Aftres , 
pour  en  conclure  la  latitude  obfervée.  Si  les  deux 
latitudes  ne  diférent  pas  de  6.  minutes  ; on  s’en 
tient  à l’eftime  : parce  qu'on  peut  fe  tromper  de 
S-  à 6.  minutes  dans  l’obfervation;  mais  fi  cette 
diference  excede  6.  minutesjon  s'informe  fi  le  vent 
a toujours  été  également  fort  ; fi  l’on  n’a  pas  fait 
plus  de  voiles  en  certain  tems;  fi  l’on  a bien  gou- 
verne a la  route;  fi  le  Navire  n’a  pas  pris  des  élans 
<|ui  ayent  pu  être  eau  fez  par  quelque  marée  ou 
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par  quelque  courant.  On  obferve  s'il  eft  polïi- 
ble,  la  variation  du  Compas  \ pour  voir  fi  elle 
n'auroit  pas  caufé  cette  erreur  , ôc  après  toutes 
ces  réflexions  on  corrige  la  route  ou  l'eftime  par 
les  réglés  que  nous  allons  donner, 

III.  On  fefertde  la  latitude  obfervée,  pour  cor- 
riger la  route  ou  l'eftime  : parce  qu'on  ne  craint 
pas  de  fe  tromper  dans  l'obfervation  pour  peu 
qu'on  y foit  attentif.  Quelque  fois  on  corrige 
la  route  ; d'autres  fois  on  corrige  l'eftime  de  fou- 
vent  on  corrige  l'une  &:  l'autre. 

On  corrige  l'eftime  iorfqu'on  eft  alluré  de 
la  route , & cette  correâion  s'aplique  aux  rou- 
tes qui  ne  font  éloignées  du  Nord  ou  du  Sud  , 
que  de  deux  airs  de  vent  ; c'eft-à-dire  ; aux  rou- 
tes comprifes  entre  le  NNE  Sc  le  NNO  & entre 
le  SSE  ëc  le  SSO.  On  retient  alors  le  rumb  de 
vent  qu’on  a couru  ; parce  qu'étant  proche  du 
Nord  ou  du  Sud  , il  faudroit  s'être  beaucoup 
écarté  de  ce  rumb  de  vent,  pour  que  cette  erreur 
eût  caufé  quelque  changement  fenfible  dans  la 
latitude. 

On  corrige  la  route,  Iorfqu'on  eftafturé  de 
l'eftime  ou  de  la  longueur  du  chemin  Cette  cor- 
reéHon  regarde  les  routes  qui  ne  font  éloignées 
de  l'Eft  ou  de  l‘Oiieft  que  de  deux  airs  de  vent  : 
c'eft-à-dire  , celles  qui  font  renfermées  entre 
l'ENE  & TES  E , & entre  l'ONO  ëc  l'OSO. 
On  retient  alors  la  longueur  du  chemin  qu'on  a 
cftimé  : parce  qu'étant  éloigné  du  Nord  & du 
Sud  } il  faudroit  que  l'erreur  de  l'eftime  fut  bien 
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confiderable , pour  avoir  caufé  une  erreur  fen- 
fible  dans  la  latitude. 

Enfin  , on  corrige  la  route  & le  chemin  en 
même  tems  •>  lorfqu'on  n'eft  affilié  ni  du  rumb 
qu'on  a tenu  , ni  de  l'eftime.  Cette  correétion 
regarde  toutes  les  routes  qui  ne  font  éloignées 
du  NE  ou  du  NO  , du  SE  ou  du  SO  , que  de 
deux  airs  de  vent.  O11  ne  retient  alors  ni  le  rumb 
de  vent  ni  le  chemin  : parce  qu'on  peut  s'être 
trompé  dans  l'un  8c  dans  l'autre. 

Pour  faire  ces  trois  corrections,  on  commen- 
ce par  réduire  en  une  feule  Route  toutes  celles 
qu'on  a fait  dépuis  la  derniere  fois  qu'on  a pris 
hauteur  : ce  qui  fe  fait  aifément  par  le  moyen 
de  la  diférence  en  Latitude  , 8c  du  chemin  d'Efl 
qu'on  a trouvé  félon  la  méthode  de  l'article  pré- 
cèdent. Car  fi  l'on  compte  fur  la  ligne  Nord  8c 
Sud  du  Quartier  de  réduction , les  milles  de  La- 
titude LA  ( Fig.  2 j.  ) 8c  fur  le  parallèle  LO  les  Fig. 
milles  d'Efl  ou  d'Oüefl  ; & que  le  Fil  du  centre 
foit  tendu  fur  le  point  O : l'Angle  LAO  donne- 
ra l'Angle  du  Rumb,  8c  la  longueur  de  la  Ligne 
AO  marquera  la  longueur  du  chemin  direct  qui 
réfulte  de  toutes  les  Routes. 

Après  cette  réduction  on  cherche  par  le  moïen 
de  la  Latitude  obfervée  , la  véritable  diférence 
en  Latitude  du  départ  8c  de  l'arrivée  ; ce  qui 
n'efl  pas  difficile:  car  fi  la  latitude  du  départ  8c 
celle  de  l'arrivée  , font  de  même  efpéce  ; il  faut 
fouftrairc  la  plus  petite  de  la  plus  grande  pour 
avoir  leur  diférence  : mais  fi  elles  font  de  difé- 
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renre  efpéce  , l'une  Nord  de  l'autre  Sud  , il  faut 

les  ajouter  enfemble. 

Pour  corriger  PEftime  AO  en  confervant  l'an- 
gle de  la  Route  LAO  ; il  faut  compter  fur  la 
ligne  Nord  de  Sud  du  Quartier  de  réduction  le 
nombre  des  milles  que  renferme  la  véritable  di- 
férence en  Latitude,  depuis  le  centre  A , jufques 
au  point  V ; le  parallèle  VB  coupera  le  Rumb  de 
vent  AO  au  point  B ; Se  fi  l'on  compte  le  nom- 
bre des  parties  égales  , qui  font  renfermées  dans 
la  longueur  AB  ; on  aura  la  longueur  corrigée 
du  chemin,  de  l'on  verra  fi  l'Eftime  a donné  trop 
ou  trop  peu. 

Pour  corriger  la  Route  LAO  , en  confervant 
la  longueur  du  chemin  AO  : il  faut  compter  fur 
la  Ligne  Nord  de  Sud  la  véritable  diférence  en 
Latitude  AV , & décrire  avec  la  longueur  du  Fil 
AO , l'arc  de  cercle  CO  , qui  coupera  lfe  vrai  pa- 
rallèle VB  de  l'arrivée  au  point  C.  La  Ligne  AC 
fera  le  Rumb  de  vent  corrigé  , ou  la  Route  qui 
conduit  au  lieu  de  l'arrivée. 

Pour  corriger  la  Route  & le  Chemin  en  mê- 
me tems  ; on  emploie  les  deux  correâions  pré- 
cédentes. i9.  On  retient  le  Rumb  de  vent , ou 
l'angle  LAO , de  comptant  fur  la  Ligne  Nord  de 
Sud  du  Quartier  la  véritable  diférence  en  Lati- 
tude AV  ; on  prend  le  nombre  des  parties  éga- 
les, qui  finit  renfermées  dans  la  longueur  VB  du 
vrai  parallèle  de  l'arrivée.  Ce  qui  donne  le  che- 
min d'Eft  ou  d'Oiiefl;.  2'.  On  retient  en  fui  te  le 
chemin  eftimé  AO  ou  AC  , & décrivant  Paie  CO 
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qui  coupe  le  vrai  parallèle  VC  , au  point  C , on 
prend  le  nombre  des  parties  égales  qui  font  ren- 
fermées dans  VC.  Ce  qui  donne  le  chemin  d'Eft 
ou  d'Oiieft  * qui  réfulte  de  cette  féconde  correc- 
tion. 3'.  On  ajoute  enfemble  les  milles  d'Eft  ou 
d'Oiieft  qu'on  vient  de  trouver  par  ces  deux  cor- 
rections, & l'on  prend  la  moitié  de  leur  fomme, 
pour  avoir  le  chemin  d'Eft  ou  d'Oiieft  corrigé. 

4'.  Enfin  par  le  moien  de  la  vraie  diférence  en 
Latitude  AV  3c  du  chemin  d'Eft  ou  d'Oiieft  cor- 
rigé VD  , l'on  trouvera  aifément  fur  le  Quartier 
de  réduction  , le  Rumb  de  vent  3c  le  Chemin 
corrigé  AD.  Cette  troifiéme  correction  eft  pré- 
férable aux  deux  prémieres  en  toutes  fortes  de 
Routes  : car  on  peut  fe  tromper  dans  le  chemin 
3c  dans  le  Rumb  de  vent , 3c  l'erreur  peut  de- 
venir fort  fenfible  dans  uïie  Route  compofée. 

IV.  Ces  trois  corrections  fe  réduifènt  à la  re- 
fblution  du  Triangle  marin  ALO  ( Fig.  z 4.  ) ou  f/V,  *4 
à ce  qu'on  apelle,  les  réglés  ou  problèmes  du  Pi- 
lotage. U y a quatre  chofes  remarquables  dans 
ce  Triangle  ; qui  font  la  diférence  en  Latitude 
LA  , le  chemin  d’Eft  ou  d'Oiieft  LO,  le  chemin 
direct  AO  & l'angle  du  Rumb  LAO.  Or  il  eft 
évident  que  deux  de  ces  quatre  chofes  étant  con- 
nues , on  peut  par  la  trigonométrie , ou  par  le 
Quartier  de  réduction  trouver  les  deux  autres. 

Ces  4.  chofes  peuvent  fe  prendre  deux  à deux 
en  6 . manières  diférentes  : 1'.  Le  Rumb  de  vent 
avec  le  chemin  : z\  Le  Rumb  de  vent  avec  la 
diférence  en  Latitude  : 3'.  La  diférence  en  La^ 
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titude  avec  le  chemin  : 4'.  La  diférence  en  La- 
titude avec  le  chemin  dJEft  ou  d'Otieft  : 5'.  le 
chemin  d'Eft  avec  le  Rumb  de  vent  : 6.  Le  che- 
min d'Eft  avec  le  chemin  direéfc.  Ce  qui  feroic 
6 . problèmes  : Mais  le  dernier  eft  inutile.  On 
trouvera  à la  fin  de  ce  Traité  la  manière  de  ré- 
foudre ces  problèmes  par  l'Echelle  Angloife  de 
par  le  calcul  des  Sinus  de  Tangentes. 

Le  principe  général  de  la  réfolution  de  tous 
ces  problèmes  par  le  Quartier  de  réduction  ; c'eft 
de  confidérer  que  la  diférence  en  Latitude  AL 
détermine'  dans  le  Quartier  de  réduction  , le  pa- 
rallèle LO  du  Lieu  de  l'arrivée  ; que  le  chemin 
d'Eft  LO  détermine  le  Méridien  OM  de  l'arri- 
vée ; que  le  Rumb  de  vent  détermine  la  Ligne 
AO  5 de  que  la  longueur  du  chemin  eft  détermi- 
née par  l'arc  de  cercle  CO  ; de  forte  que  fi  l'on 
connoit  deux  de  ces  4.  choies  , on  trouve  d'a- 
bord le  point  O qui  répréfente  le  Lieu  de  l'ar- 
rivée; puifque  les  deux  Lignes  déterminées  com- 
me AO  de  LO  doivent  fe  couper  néceffairement 
au  point  O.  Connoiflànt  le  point  O on  connoit 
tout  le  refte  ; car  le  parallèle  OL  détermine  au 
point  L , la  diférence  en  latitude  LA  ; le  Méri- 
dien OM  détermine  au  point  M le  chemin  d'Eft 
AM  ou  LO  ; la  Ligne  OA  détermine  fur  le  cer- 
cle gradué  l'angle  LAO  du  Rumb  de  vent  avec 
le  Méridien  ; de  l'arc  de  cercle  OC  détermine 
au  point  C la  longueur  du  chemin  AC  ou  AO. 

V.  Après  avoir  corrigé  la  Route  de  l'Eftime  , 
un  bon  Pilote  doit  tacher  de  découvrir  la  fource 


— 


Elemens  de  Pilotage.  joï 

de  Tes  erreurs.  Il  doit  fouvent  éprouver  fon  Vaif- 
feau  à la  vûë  des  côtes  , pour  connoître  la  dé- 
rive qui  convient  à toutes  les  lituations  de  la 
Voile  ôc  du  Gouvernail.  Il  faut  pour  cela  rele- 
ver de  tems  en  tems  avec  le  Compas  de  varia- 
tion 3 un  point  C de  la  côte  : ( Fig.  1 6.  ) c’eft-  Fig.  1 6 
à-dire,  qu’il  faut  obferver  à quel  Rumb  de  vent 
fe  trouve  ce  point  par  raport  au  Vaiftèau.  Et  fi 
on  le  trouve  toûjours  dans  le  même  Rûmb  de 
vent,  on  eft  alluré  que  le  VailTeau  va  delfus  par- 
la droite  DC  , ou  que  ce  Rumb  de  vent  DC  eft 
la  véritable  Route.  Ainfî  l'angle  BDC  mefure  la 
dérive.  Il  eft  aifé  de  trouver  par  expérience  quel 
eft  le  point  de  la  côte  qui  ne  change  point  de 
lîtuation  à l'égard  de  la  Bouftôle  : Car  fi  le  Vaif- 
feau  faifcit  la  route  DF;  on  s'apercevroit  bien- 
tôt que  le  rumb  de  vent  FC  n’eft  plus  le  même 
que  DC.  par  confequent  la  vraye  route  ne  fçau- 
toit  être  DC  ni  fa  parallèle  FG  & le  point  de  la, 
côte  qui  ne  change  point  de  fituation  par  ra- 
port au  Vaiftèau  ,doit  être  entre  le  premier  rumb 
de  vent  obfervé  DC  ou  FG,  & le  rumb  de  vent 
FH  parallèle  à la  quille. 

pendant  le  voyage,  on  marque  dans  un  Jour- 
nal toutes  les  obfervations  qu'on  a pu  faire  jour 
par  jour  , & s'il  eft  poffible  , heure  par  heure. 

Ce  Journal  eft  une  table  à huit  ou  dix  colomnes. 

Dans  la  première,  on  marque  le  jour  & l'heure  à 
laquelle  on  a fait  les  obfervations  qui  font  mar- 
quées dans  les  autres  colomnes.  Dans  la  féconde, 
on  marque  le  rumb  de  la  Bouftole  qu'on  a tenu. 
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Dans  la  troifiéme  , les  lieues  qu'on  a fait  par 
heure.  Dans  la  quatrième  , la  force  &c  la  direc- 
tion des  vents.  Dans  la  cinquième  , la  latitude 
obier vée.  Dans  la  fixiéme,  la  variation  du  com- 
pas. Dans  la  feptiéme  , les  marées  & les  cou- 
rans.  Dans  la  huitième  , la  valeur  du  rumb  ou 
le  véritable  rumb  du  monde  qu'on  a couru  , eû 
egard  à la  dérive,  à la  marée  & à la  variation  du 
compas.  Dans  la  neuvième , les  dangers , la  pro- 
fondeur de  l'eau  & d'autres  remarques  utiles. 

On  peut  enfuite  tirer  de  cette  table  un  journal 
plus  fuivi  &en  faire  unerélation  exactedu  voya- 
ge qu'on  a fait. 

VI.  Lorfqu'on  eft  obligé  de  mouiller  dans 
une  Rade  ou  d'entrer  dans  un  port , fans  le  fe- 
cours  d'un  pilote  qui  connoiflè  parfaitement 
cette  Rade  : Il  faut  en  avoir,  s'il  eft  poffible,  un 
plan  exact  & relever  avec  le  compas  de  variation 
deux  objets  connus  marquez  fur  la  Carte,  com- 
me deux  pointes  oû  Caps , deux  Egliies  ou  au- 
tres chofes  femblables  qu'il  faut  obferver.  On 
trouve  par  ce  moyen  le  point  de  la  Carte  où  l'on 
eft , félon  la  méthode  expliquée  à la  fin  de  l'Ar- 
ticle 7.  du  Chapitre  6.  Après  quoi  l'on  cherche 
dans  la  Carte  le  rumb  de  vent  qui  conduit  le 
plus  directement  dans  le  port  ou  dans  la  rade 
fans  danger,  & l'on  gouverne  le  Navire,  enlorte 
qu'il  fuive  cette  route.  Il  faut  pour  la  rectifier 
réitérer  de  tems  en  tems  les  memes  opérations  , 
& fe  fcrvir  des  amers  ou  des  marques  dont  nous 
avons  parlé  dans  le  meme  Article  7.  Chapitre  6. 
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Lorfqu’on  craint  quelque  danger;  on  mec  en 
mer  la  Chaloupe  ou  le  Canot  & l'on  jette  la 
Sonde.  On  apelle  Sonde , une  ligne  chargée  d'an 
gros  plomb , au  bouc  duquel  il  y a un  creux  rem- 
pli de  fuif , qui  aporte  la  couleur  & la  qualité 
du  fond.  S'il  y a de  la  roche  on  du  gros  fable; 
on  trouvera  le  fuif  rompu  & defuni.  S’il  y a de 
la  vafe  ou  du  Sable  menu;  le  fuif  en  reliera  tout 
couvert  & tout  uni.  On  mefure  en  même  tems 
par  la  longueur  de  la  ligne,  la  profondeur  du 
fond  : C'eft-à-dire , le  nombre  des  bradés  que 
cette  profondeur  renferme. 

Lorfqifon  mouille  dans  une  rade  * on  doit 
. obferver  deux  caps  ou  deux  maifons  qui  foienr 
fituées  à deux  diférens  rumbs  de  vent , faifant 
enti  eux  un  angle  déterminé  & remarquer  quels 
font  ces  deux  rumbs  de  vent  : parce  que  fï  le  ca- 
ble venoit  a rompre;  en  telle  forte  que  la  boiiée 
fut  fous  leau  ; on  trouveroic  l'endroit  où  l'on 
auroit  moiiillé,  qui  elt  celui  où  ces  deux  mêmes 
rumos  fe  coupent  par  raport  à ces  deux  objets  , 
& l’on  pourrait  par  ce  moypn  retirer  l'ancré  du 
fond  ; quand  même  on  auroit  été  obligé  de  dé- 
rader  lans  pouvoir  lever  l'ancre.  La  "Boiiée  eft 
une  piece  de  Dois  ou  de  liege  qu’on  attache  au 
cable  pour  reconnoître  l’endroit  où  l’on  a jette 
1 ancre. 

I!  faut  encore  obferver  les  marées  & les  cou- 
rans  qui  fe  trouvent  dans  cette  rade  ; s'informer 
n les  vents  y font  inconflans  ; quels  foin  les  vents 
qui  y dominent  en  chaque  faifon.  Il  faut  obfèr- 
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ver  exa&ementla  latitude  du  païs  8c  la  variation 
du  compas.  Il  faut  en  lever  le  plan  avec  un  com- 
pas de  variation.  Il  faut  enfin  fonder  toute  cette 
rade  8c  marquer  ces  fondes  en  leur  vray  lieu 
dans  le  plan..qu'on  aura  levé. 

VII.  Pour  lever  le  plan  d'une  rade  avec  un 
compas  de  variation  : On  remarque  exa&ement 
les  rumbs  de  vent  ou  ie  trouvent  par  raport  au 
Vaifieau  les  principaux  objets  de  la  rade,  ce  qui 
forme  diférens  angles.  Enfuite  on  s'éloigne  du 
Navire  avec  la  Chaloupe  à une  difiance  raifon- 
nable.  On  mefure  cette  diftance  par  le  moyen 
de  plufieurs  lignes  à fonder  jointes  enfemble  , 
dont  on  attache  le  premier  bout  au  même  en- 
droit où  étoit  placé  le  Compas.  Enfin,  on  mouille 
la  Chaloupe  8c  l'on  remarque  exa&ement  avec 
le  compas  les  rumbs  de  vent  ou  fe  trouvent  par 
raport  à la  Chaloupe  , 8c  le  Vaifieau  8c  tous  les 
principaux  objets  qu'on  a obferve  dans  la  pre- 
mière ftation. 

Lorfqu'on  a fait  ces  obfervations  ; on  tire  une 
ligne  droite  fur  un  plan  , d'une  longueur  arbi- 
traire : On  la  divife  en  autant  de  parties  égales 
qu'il  s'eft  trouvé  de  toifes  ou  de  bradés  entre  la 
Chaloupe  8c  le  Vaifieau.  L'on  fait  une  rofe  des 
vents  fur  chaque  extrémité  de  cette  ligne  droite; 
en  telle  forte  que  le  rumb  de  vent  qu  on  a obfer- 
vé  pafiér  par  la  Chaloupe  8c  le  Vaifieau,  (oit 
dans  cette  ligne  droite.  Enfuite  on  place  tous  les 
objets  dans  tous  les  points  où  fe  coupent  les 
rumbs  de  vent  qui  leur  conviennent  conformé- 
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ment  aux  deux  obfervations  ; ôc  par  ce  moyen 
on  a la  fîtuation  & la  diftance  des  principaux 
points  de  la  rade. 

Pour  marquer  dans  un  plan  toutes  les  fondes 
dJune  rade  en  leur  véritable  fituation;  il  faut  en 
fondant  remarquer  les  diférens  rumbs  de  vent  y 
où  fe  trouvent  par  raport  au  lieu  où  Pon  fonde  * 
deux  objets  connus  ôc  marquez  dans  le  plan.  On 
trouve  enfuite  fur  le  plan  le  point  ou  ces  deux 
rumbs  de  vent  fe  rencontrent.  Ce  fera  ' 
où  il  faudra  marquer 
aura  fondé. 
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TRAITE'  DE  L'ECHELLE  ANGLOISE 
& de  fon  ufage  dans  le  Pilotage . 

NOus  fupofons  ici  les  définitions  ordinaires 
des  logarithmes  8c  proportions  , que  l'on 
trouve  au  commencement  des  tables  des  Sinus, 
& dans  les  Elemens  de  Géométrie. 

L'Echelle  Angloife  eft  une  réglé  fur  laquelle 
font  tracées  plufieurs  lignes  , qui  répréfentent 
par  leurs  divifions  les  tables  ordinaires  des  lo- 
garithmes. Comme  on  trouve  dans  ces  tables, 
les  logarithmes  des  nombres  naturels  avec  cha- 
cun de  ces  nombres  correfpondant  à chaque 
logarithme  ; les  logarithmes  de  chaque  finus 
8c  tangente  avec  l'angle  ou  l'arc  de  cercle  cor- 
refpondant : De  même  fur  cette  réglé  , on  trou- 
jF/V.  27.  ve  trois  lignes,  AB,  CD,  EF,  ('Fig.  27.  J 
qui  répréfentent  par  leurs  divifions  , à com- 
mencer toujours  par  une  même  extrémité  de 
la  ligne  , la  première  A B , les  logarithmes  des 
nombres  (impies  , avec  les  nombres  corref- 
pondans  , gravez  au  bout  de  chaque  divifion  : 
la  Seconde  CD  , répréfente  les  logarithmes  des 
finus  par  de  (emblables  divifions  proportionnel- 
les aux  logarithmes  marquez  dans  les  tables  , 
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avec  les  angles  ou  arcs  de  cercle  correfpondans 
gravez  au  bout  de  chaque  divifion  : Et  la  troifîé- 
me  EF , répréfente  par  de  pareilles  divifions  les 
logarithmes  des  tangentes , & au  bout  de  cha- 

dansdlV1Ü°n  °n  §raVC  aUlîî  lesdé§l'ez  correfpon- 

On  trouve  fouvent  fur  cette  Echelle  la  ligne 
des  latitudes  croisantes , & celle  des  latitudes 
ega  es.  Ces  deux  lignes  ne  fopt  point  divifées  fé- 
lon la  proportion  des  logarichmes.  On  les  divife 
simplement  comme  l’Echelle  des  latitudes  croit 
lantes  , &commcla  ligne  Nord  &Sud  du  Quar- 
ner  de  réd  udfcion. 

i ^ feiC  échelle  Angloilc  pour  trouver 
le  quatrième  terme  d'une  proportion  , ou  re<de 
de  trois  en  cette  manière.  Il  faut  prendre  avec 
le  compas  la  diftance  des  deux  prémiers  termes, 
& la  porter  depuis  le  troifiéme  terme  en  avançant 
vers  l'extrémité  de  la  ligne  , ou  en  reculant’:  fé- 
lon que  le  quatrième  terme  doit  être  plus  grand 
ou  plus  petit  que  le  troifiéme.,  Ain  fi  pour  trou- 
ver le  quatrième  terme  de  cette  proportion  , 2. 
4-::  s.  à un  quatrième  nombre: je  prens  avec  le 
compas  fur  la  ligne  des  nombres  AB,  la  diftance 
e 2.  à 4.&  je  la  porte  depuis  le  point  marqué 
B.  en  avançant  vers  l'extrémité  B de  cette  li<rne  • 
paice  que  le  quatrième  nombre  doit  être°plus 
grand  que  le  troifiéme.  La  fécondé  pointe  du 
compas  tombera  fur  16.  r 

z-a  raifon  de  cette  méthode  eft  que  la  diftan- 
ce ou  la  diférence  des  logarithmes  des  deux  pre- 
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miers  termes  d’une  proportion  géométrique,  eft 

toujours  égale  à la  diférencedes  logarithmes  des 


deux  aunes  termes. 

Les  échelles  les  plus  commodes  font  les  échel- 
les doubles.  Elles  ont  chacune  la  ligne  des  nom- 
bres, celle  des  finus  & celle  des  tangentes.  On 
les  gliffe  l’une  dans  l’autre  , & lorfqu’on  veut 
trouver  le  quatrième  terme  d’une  proportion  , 
on  place  le  troifiéme  terme  fous  le  premier  , 8c 
l’on  trouve  immédiatement  au-de(lous  du  fécond 
terme, le  quatrième  que  l’on  cherche.  Ainfi  dans 
l’exemple  précèdent , ayant  deux  échelles  éga- 
les AB,  GH  & également  divifées  : Si  l’on  place 
fous  le  nombre  z.  de  l’échelle  AB  , le  nombie 
8.  delà  fécondé  échelle  GH  ; on  trouvera  fous 
le  nombre  4.  de  la  première  échelle,  le  nombre 
16.  qui  fera  le  quatrième  terme  de  la  propoi- 
tion,  z.  4.  : : 8.  16. 

De  là  il  fuit  qu’on  peut  réfoudre  ailement 
tous  les  problèmes  du  Pilotage  par  le  moyen  de 
cette  échelle  : Puifqu’il  ne  faut  pour  cela  , que 
trouver  le  quatrième  terme  d une  proportion. 
C’eft  là  le  principal  ufage  de  l’echelle  Angloife. 
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PREMIER  PROBLEME. 

Connoijfant'  l'angle  delà  route  LAO  ( Fig.  14J& 
le  chemin  AO  ; trouver  la  déférence  en  latitude 
LA  & le  chemin  d'Efi  ou  d'Oüefi  LO.  ■ 

l9>  T)  Oui-  trouver  la  diférence  en  latitude: 

X 11  faut  faire  avec  l'echelle,  cette  propor- 
tion : Comme  le  finus  total  ( AO)  eft  au  finus 
( LA  ) du  complément  LOA  de  l'angle  de  la 
toute  : Ainfi  le  chemin  AO  , eft  à la  diférence 
en  latitude  LA. 

Ceft-a-dire,  qu'il  faut  prendre  avec  le  com- 
pas fur  la  ligne  des  finus  CD,  ( Fig.  z7.  ) h Fia. 
dmance  du  finus  total  ou  du  point  D , au  finus 
du  complément  de  la  route  : Le  finus  total  eft 
marqué  au  point  D par  Je  nombre  «>o.  & les 
autres  finus  font  marquez  dans  la  ligne  CD  par 
le  nombre  des  degrez  dont  ils  font  les  finus.  En 
lune  on  porte  fur  la  ligne  des  nombres  AB,  cette 
îftance  depuis  le  nombre  qui  exprime  la  lon- 
gueur du  chemin  ,en  reculant  vers'le  commence- 
ment A de  cetteligne.  Le  point  où  arrive  le  com- 
pas, marque  la  diférence  en  latitude,  qu'il  faut 
réduire  endegrezàraifonde  zo.  lieues  par  degré. 

Pour  trouver  le  chemin  d’Eft  ou d'Oüeft , 
on  ait  avec  1 échelle  cette  proportion  fembiable 
à la  precedente  : Comme  le  finus  total  ( AO  ) 
eft  au  finus  (LO)  de  l'angle  delà  route:  Ainfi  le 
cliemm  AO, eft  au  chemin  d'Eftou  d'Oüeft  LO 
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SECOND  PROBLEME. 

Connoiffant  le  chemin  AO  & la  diférence  en  lati- 
tude LA  , trouver  P angle  de  la  route  LAO  , & 
z 4.  [e  chemin  d’ Eft  ou  d’Oiieft  LO. 

I*.  T)  Oui*  trouver  la  route  , on  fait  avec  l'é- 
X chelle  cette  proportion  : Comme  le  che- 
min AO,  eft  à la  diférence  en  latitude  LA  : Ainfi 
le  finus  total  ( AO ) eft  au  finus  (LA  ) du  com- 
plément de  l'angle  de  la  route  LAO. 

Il  faut  donc  prendre  fur  la  ligne  des  nombres 
27.  AB  la  diftancedes  deux  nombres,  qui  expriment 
le  chemin  &,la  diférence  en  latitude.  Enfuite  il 
faut  porter  cette  ouverture  fur  la  ligne  des  finus 
CD,  depuis  le  finus  total  ou  le  point  D , en  re- 
montant & Bon  aura  le  complément  de  l'angle 

de  la  route.  # 

19.  Pour  trouver  le  chemin  d'Eft  , on  fait  la 
régie  de  proportion  marquée  dans  le  fécond  Ai- 
ticle  du  premier  Problème. 
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TROISIEME  PROBLEME. 

Connol fant  f angle  de  la  route  L AO  & la  diférence 
en  latitude  L A , trouver  le  chemin  AO  & le 
chemin  d' Efi  LO. 

1 *•  T)  Our  trouver  le  chemin  AO  ; on  fait  cette 
-L  proportion  : Comme  le  lînus  (LA)  du 
complément  LOA  de  l'angle  de  la  route  , efl:  au 
lînùs  t0^l  (AO)ainfila  diférence  en  latitude 
LA , efl:  à la  longueur  du  chemin  AO. 

2.0.  Pour  trouver  le  chemin  d’Efl:LO,on  fait 
la  régie  de  proportion  marquée  dans  le  fécond 
Article  du  premier  Problème, 


QUATRIEME  PROBLEME. 

Connol  fant  la  diférence  en  latitude  LA  & le  chemin 

d Efl-  ou  d’ Ou  efl  LO  ; trouver  l'angle  de  la  route 
CT  le  chemin  A O. 

1 * P Our  trouver  la  route , on  fait  cette  pro- 
X portion  : Comme  la  diférence  en  latitude 
LA,  efl:  au  chemin  d’Eft  ou  d'Oiieft  LO  : Ainlî 
le  finus  total  ( LA  ) efi:  à la  tangente  ( LO  ) de 
l'angle  de  la  route  L AO. 

C'eft-à-dire , qu’on  prend  fur  la  ligne  des 
nombres  AB,  la  diflance  de  ceux  qui  expriment 

Hij 
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le  chemin  d'Eft  8c  la  diférence  en  latitude;  8c 
qu'oti  la  porte  fur  la  ligne  des  tangentes  EF  de- 
puis l'extremité  F qui  marque  le  finus  total  ou 
la  tangente  de  45.  degrez4,  en  remontant  vers  le 
commencement  de  cette  ligne.  La  fécondé  pointe 
du  compas  marquera  fur  un  des  points  de  la  li- 
gne EF  l'angle  de  la  route  8c  ion  complément. 

Si  le  chemin  d'Eft  LO  eft  plus  grand  que  la 
diférence  en  latitude  LA  > l’angle  de  la  route 
fera  plus  grand  que  fon  complément  : Et  fi  le 
chemin  d'Eft  > eft  plus  petit;  l'angle  de  la  route 
fera  plus  petit. 

20.  Pour  trouver  la  longueur  du  chemin  AO  ; 
l'on  a recours  au  troifiéme  problème. 


CINQUIEME  PROBLEME. 

Connol  (fant  le  s latitudes  du  départ  & de  V arrivée  , 
avec  le  chemin  d’Eft  ou  d’O'üeft,  trouver  la  di- 
férence  en  longitude. 

AYant  détermine  le  moyen  parallèle  , on 
fera  cette  réglé  de  proportion  : Comme 
le  finus  du  complément  de  la  latitude  moyenne, 
eft  au  finus  total  : Ainfi  le  chemin  d Eft  ou 
d’Oiieft  eft  à la  diférence  en  longitude. 
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SIXIEME  PROBLEME. 

Connoljfant  la  diférence  en  longitude  , avec  la  lati- 
tude du  départ  & de  l'arrivée  , trouver  la  route 
& le  chemin . 

*9,  A Yanc  déterminé  le  moyen  parallèle  , 
1 \ on  fera  cette  réglé  de  proportion  : 
Comme  le  finus  total  , elt  au  lînus  du  complé- 
ment de  la  latitude  moyenne  : Ainfi  la  diférence 
en  longitude,  eft  au  chemin  d'Eft  ou  d'Oiieft. 

i9.  Connoiflàntle  chemin  d'Eft  & la  diférence 
en  latitude  , on  trouvera  la  route  & le  chemin 
par  les  réglés  du  quatrième  Problème. 

Enfuite  connoiftant  Pangîe  de  la  route  & la 
diférence  en  latitude  , on  trouvera  la  longueur 
du  chemin  par  le  moyendu  troifiéme  Problème. 

On  peut  fe  fervir  de  l'échelle  Angloife,  pour 
ti ouver  la  déclinaifon , l'afcenfion  droite , l'am- 
plitude & l'azirnuth  du  Soleil  ; en  faifant  les  re- 
g es  de  proportion  qui  font  marquées  au  com- 
mencement  des  cables  des  (in us. 

II. ne  refte  plus  qu'à  remarquer  que  pour 
ti ouver  fur  la  ligne  des  nombres  le  point  qui  ré- 
pi  efente  un  nombre  plus  grand  qu'aucun  de  ceux 
qui  y font  marquez  ; il  faut  ajoûter  par  la  pen- 
fee  un  ou  plu  (leurs  zéros  à tous  les  nombres  mar- 
quez fur  l'échelle  : Ce  qui  les  faira  valoir  io. 
fois  plus,  fi  l'on  ajoute  un  zéro;  ioo.  fois  plus* 
n l'on  en  ajoute  deux  , &c. 

Hiij 
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Vemonjlration  de  quelques  Problèmes  du 
Pilotage. 

APrès  avoir  donné,  comme  je  l'ay  fait,  les 
Élemens  du  Pilotage , de  après  les  avoir 
mis  à la  portée  des  Commençants;  j'ay  crû  qu'il 
étoit  à propos  de  donner  icy  une  démonftration 
exaéte  des  principaux  Problèmes  du  Pilotage  , 
pour  fatisfaire  la  curiolîté  de  ceux  qui  font  plus 
avancez  dans  les  Matématiqués.  Je  fupofe  dans 
ces  démonftrations  la  connoilfance  des  Élemens 
d'Euclide  & des  principes  du  calcul  diférentiel. 

I.  Pour  aller  d'un  lieu  à un  autre  par  le  plus 
court  chemin; il  faudroit  fuivre  Parc  d un  grand 
cercle  : Et  c'eft  ce  qu'on  fait,  lorfqu'on  navigue 
Nord  de  Sud.  On  le  fait  auffi  fous  la  ligne  $ lors 
qu'on  navigue  Eft-Oüeft.  Hors  de  ces  deux  cas,  il 
eft  très-dificile  de  s'attacher  à fuivre  dans  fa 
route  Parc  d'un  grand  cercle.  C'eft  pour  cela 
qu'on  s eft  déterminé  à fuivre  dans  chaque  route 
un  rumb  de  vent  particulier.  Or  ce  rumb  de 
vent,  à moins  que  ce  ne  foit  le  Nord  ou  le  Sud  , 
fait  toujours  un  même  angle  avec  tous  les  méri- 
diens par  où  l'on  palïe.  Si  l'on  navigue  Eft- 
Oüeft  , la  route  que  l'on  fuit  fait  toujours  un 
angle  droit  avec  tous  les  méridiens.  On  décrit 
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donc  alors  ou  l'Équateur,  ou  un  parallèle  à l'É- 
quateur. Mais  fi  I on  fuit  tout  autre  rumb  de 
vent,  que  l'Eft  &c  l'OLieft  , le  Nord  de  le  Sud: 
La  route  du  Navire  , forme  toujours  un  même 
angle  aigu  avec  tous  les  méridiens  qu'elle  ren- 
contre Par  exemple  , fi  l'on  fuit  le  Nord-Eft  ou 
le  Sud-Eft , la  route  du  Vaiffeau  faira  toûjours 
un  angle  de  45.  degrez  avec  tous  les  méridiens 
qu'elle  coupera.  Cette  route  oblique  fe  nomme 
Loxodromie . 

La  Loxodromie  n'eft  pas  un  cercle  .-Parce  que 
tout  cercle  dans  la  Sphère  coupe  perpendiculai- 
rement au  moins  un  des  méridiens  : Au  lieu  que 
la  loxodromie  fait  toûjours  par  fa  nature  propre, 
un  même  angle. aigu  avec  tous  les  méridiens. 
Que  tout  cercle  dans  la  Sphère  coupe  perpendi- 
culairement au  moins  un  des  méridiens  ; cette 
propofition  paroîtra  évidente  , fi  Pon  fait  atten- 
tion que  tout  grand  cercle  eft  ou  l'Équateur  de 
la  Sphère,  ou  incliné  à cet  Équateur.  Si  c'eft 
l'Equateur  , il  coupe  tous  les  méridiens  perpen- 
diculairement : Si  c'eft  un  cercle  incliné  à l'É- 
quateur , il  coupe  perpendiculairement  le  feul 
méridien  , qui  paflè  par  fon  propre  pôle  de  par- 
le pôle  de  l'Équateur  & il  eft  incliné  differen- 
ment  à chacun  des  autres  méridiens.  Telle  eft 
l'écliptique  qui  coupe  perpendiculairement  le 
feul  colure  des  folftices  ; parce  que  c'eft  celui 
de  tous  les  méridiens  qui  pafle  par  le  . pôle  de 
l'Écliptique  de  par  celui  de  l'Équateur. 

En  fécond  lieu,  tout  petit  cercle  eft  parallèle 
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ou  à l'Équateur  , ou  a quelque  grand  c'erclë  in- 
cliné à l'Équateur.  Dans  la  première  hypothéfe 
ce  petit  cercle  coupe  tous  les  méridiens  perpen- 
diculairement , comme  l'Équateur  auquel  il  eft 
fupofé  parallèle  : Tels  font  les  Tropiques  de  les 
cercles  Polaires.  Mais  dans  le  cas  ou  le  petit  cer- 
cle eft  fupofé  parallèle  à quelque  grand  cercle 
incliné  à l'Équateur  ; il  ne  coupera  perpendicu- 
lairement que  le  même  méridien  qui  eft  ainfî 
coupé  par  le  grand  cercle  auquel  il  eft  parallèle; 
de  il  fera  incliné  , comme  lui , à tous  les  autres 
méridiens  de  à chacun  diverfement.  La  loxo- 
dromie ne  coupe  perpendiculairement  aucun 
méridien  , elle  eft  également  inclinée  à tous  : 
Elle  n'eft  donc  pas  un  cercle  de  la  Sphère  ni 
grand  ni  petit, 

Pour  s'en  former  une  idée  9 foit  P le  pôle  de 
Fig.  i8.  la  Terre  : ( Fig.  28.  ) A EF  GH  , une  partie  de 
l'Équateur,  ou  d'uii  parallèle  à l'Équateur  : PA , 
PE,  PF,  dec.  Les  méridiens  répréfentez  par  des 
lignes  droites.  Qu'un  Navire  parte  du  point  A , 
de  que  fa  route  fafle  toujours  le  même  angle  aigu 
PAK,  PKLr,  PLM,  dcc.  avec  tous  les  méridiens: 
La  ligne  courbe  AKLMN,  fe  homme  Loxodromie 
ou  Route  oblique . 

Si  l'on  imagine  cette  courbe  divifée  en  parties 
égales  infiniment  petites,  AK  , KL  , LM , MN, 
dcc.  de  à chaque  divifion  une  interfe&ion  com- 
mune d'un  méridien  dç  d'un  parallèle  à l'Equa- 
teut,  telles  que  la  Figure  28.  les  répréfente  aux 
points  de  divifion  K,  L,  M,  N,  dcc.  On  aura 
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autant  de  triangles  infiniment  petits,  qu'il  y aura 
de  parties  égales  infiniment  petites  dans  cette 
divifîon  de  la  courbe  loxodromique.  Ces  trian- 
gles auront  pour  un  de  leurs  trois  cotez  une  de 
ces  parties  de  la  courbe,  8c  pour  les  deux  autres 
cotez  , l'un  fera  l'arc  du  parallèle  compris  entre 
les  deux  méridiens  qui  paflènt  par  les  deux  ex- 
tremitez  de  chaque  partie  de  la  courbe  8c  l'autre 
fera  la  portion  du  méridien  comprife  entre  les 
deux  parallèles  qui  paflènt  par  les  deux  extremi- 
tez-de  cette  même  partie  de  la  courbe.  Par 
exemple  , la  partie  AK  de  la  courbe  loxodro- 
mique efl:  un  côté  du  triangle  ARK,  8c  les  deux 
autres  cotez  font  l'arc  KR  du  parallèle  compris 
entre  les  méridiens  AR,  KE,  & la  portion  AR. 
du  méridien  comprife  entre  les  parallèles  AE  &: 
KR  , qui  paflènt  par  les  extremitez  A & K de 
la  petite  partie  AK  de  la  courbe.  Ces  triangles 
font  tous  rectangles  puifque  les  parallèles  RK, 
QL,  8cc.  font  perpendiculaires  aux  méridiens 
A R,  EK,  8cc.  Ils  (ont  auflî  tous  femblables  8c 
égaux  entr'eux.  Ils  font  femblables  ; puifque 
quoique  curvilignes , on  peut  les  confiderer  com- 
me redilignes  , à cauTe  de  leur  infinie  petiteffe 
8c  qu'ayant  tous  un  angle  droit  APvK  , KQL  , 
8cc  Ils  ont  encore  par  la  nature  de  la  loxodro- 
mie, l'angle  de  cette  courbe  RA  K,  égal  à QKL, 
à SLM  , 8cc.  Ils  font  encore  égaux  entr'eux  , 
parce  qu'étant  femblables  8c  ayant  par  la  fupofi- 
tion  leurs  hypothénufes  AK,  KL,  LM  , 8cc. 
égales  y les  autres  cotez  femblables  font  auili 
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égaux  entr’eux  > AR  eft  égal  à KQ,  à LS,  &c. 

RK  eft  égal  à QL , à SM , 6cc. 

Ces  mêmes  triangles  égaux  feront  femblables 
Fig.  ip.  à un  grand  triangle  reûiligne,  a b c,  (Fig.  29.) 
dont  l'hypothénufe , ac,  fera  fupofée  égale  à la 
loxodromie  ou  à la  fomme  de  toutes  les  petites 
hypothénufes  AK,  KL,  LM  , &c.  Et  dont  un 
angle  a , fera  égal  à l'angle  PAK  , ou  PKL,  de 
la  loxodromie  avec  chaque  méridien. 

De  là  il  fuit  que  le  côté  ab , fera  égal  à la  fom- 
me de  tous  les  cotez  AR,  QK,  LS,  MT,  &q. 
des  méridiens  que  le  Navire  aura  coupé  pen- 
dant la  route  & que  l'autre  côté  bc  fera  égal  à 
la  fomme  de  tous  les  arcs  RK  , QL,  SM  , TN  , 
&c.  des  parallèles  que  le  Navire  a parcouru  pen- 
dant la  route.  Ce  qui  fe  démontre  aifément  , 
en  décrivant  fur  la  droite  ac  tous  les  petits  trian- 
gles, arl^>  klq>  égaux  & femblables  aux  pe- 
tits triangles  ARK , KQL,  &c.  Car  on  voit  que 
le  côté  ab  eft  égal  à la  fomme  de  tous  les  cotez 
*r,  //,  &c,  &:  que  le  côté  bc  eft  égal  à la  fom- 

me de  tous  les  cotez  ql>  sm  ^ &c. 

La  loxodromie  AKLMN,  eft  auffi  l'hypothé- 
Eig%  18.  nufe  d'un  grand  triangle* curviligne  ABC,  rec- 
tangle en  B ; dont  un  côté  BC  , répréfente  le 
changement  de  longitude  : Puifque  c'eft  l'arc 
d'un  parallèle  compris  entre  le  méridien  PA  du 
départ , le  méridien  PC  de  l'arrivée.  L'autre 
côté  AB  du  même  triangle  BAC  , répréfente  le 
changement  de  latitude  : Puifque  c'eft  l'arc  d'un 
méridien  AB,  compris  entre  le  parallèle  AEFG 
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du  départ , 3c  le  parallèle  BC  de  l'arrivée.  Le 
changement  de  latitude  eft  toujours  égal  à la 
ifomme  des  petits  cotez  AR  > KQ^LS,MT, 
3cc.  parce  que  les  méridiens  étant  tous  égaux  5 
les  arcs  compris  entre  les  mêmes  parallèles  , 
font  égaux  entr'eux.  Mais  le  fécond  côté  BC  du 
même  triangle  , n'eft  pas  égal  à la  fomme  de 
tous  les  petits  cotez  opofez  R/C3  QL3  S±V1 TN> 
3cc.  puifque  l'arc  BY  3 eft  plus  petit  que  fon 
opoféR/C ; YZ  eft  plus  petit  que  fon  opofé  QL* 
3c  .ainfi  des  autres.  Ce  qui  vient  de  l'inégalité 
des  parallèles  de  l'Equateur.  Ainfi  la  diférence 
eiïentiélle  qui  fe  trouve  entre  le  triangle  curvi- 
ligne ABC  3c  le  triangle  reétiligne  alrciC’eR.  que 
le  côte  des  longitudes  BC,  n'eft  pas  égal  à la 
fomme  des  perits  arcs  de  tous  les  parallèles  qu'on 
a parcouru  : Au  lieu  que  le  côté  bc  du  triangle 
reétiligne  eft  égal  à cette  fomme. 

De  là  il  fuit  que  l'hypothénu/è  ac  du  trian- 
gle abc  peut  bien  repréfenter  la  loxodromie  3 3c 
que  le  côté  ab  peut  auffi  repréfenter  le  change- 
ment de  latitude.  Mais  le  côté  bc  ne  peut  pas 
exprimer  le  changement  de  longitude.  On  le 
nomme,  chemin  d’Eft  & Ouefi , 

II.  Soit  PGAT  (Fig.  30.)  un  demi  méridien 
quelconque  : P 3c  K les  pôles  de  la  Terre.  BM 
une  partie  infiniment  petite  de  la  loxodromie  , 
décrite  furlafurface  de  la  Terre  entre  l'Équateur 
3c  le  pôle  K . Soit  enfin  du  point  M > le  petit  arc 
MJ  perpendiculaire  au  plan  du  méridien  PG/C: 
ce  fera  l'arc  infiniment  petit  d'un  parallèle  de 
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latitude.  Joignons  I K 8c  abailfons  fur  l'axe  de 
la  Terre  PAT , les  perpendiculaires  BN  , JO  , 
qui  feront  parallèles  au  demi  diamètre  CG  de 
l'Équateur.  Si  l'on  fupole  un  œil  placé  au  pôle 
P de  la  Terre,  les  rayons  vifuels  BP  8c  IP  feront 
dans  le. plan  du  méridien  8c  le  rayon  vifuel  MP 
fera  dans  un  plan  MPI  perpendiculaire  au  même 
méridien.  Ces  trois  rayons  vifuels  BP  * IP,  MP, 
formeront  fur  le  plan  de  l’Equateur  un  petit 
triangle  AHD , que  nous  allons  examiner  &: 
comparer  avec  le  triangle  loxodromique  BIM. 

i\  L'arc  IM  du  parallèle  de  latitude  compris 
entre  les  deux  rayons  vifuels  IP,  MP  , eft  vu  du 
pôle  P fur  le  plan  de  l'Equateur,  fous  l'aparence 
d'un  arc  HD,  qui  lui  eft  femblable  , 8c  qui  eft 
concentrique  à l'Equateur,  comme  le  démontre 
Clavius  (Artrolab.  L.  z.  pr.  i.  ) donc  CH  8c  IO 
étant  les  demi  diamètres  des  arcs  femblablesHD, 
MI  ; nous  aurons  HD  : MI  : : CH  : IO  ( 8c  à 
caufe  des  parallèles  CH,  IO ) : : PH  : PI  ou  PF, 
qui  ne  difére  de  PI , que  d'une  quantité  infini- 
ment petite  FL  ( 8c  à caufe  des  parallèles  AC, 
BN  ) : : AH  : BF.  donc  ( alternando)  HD  : AH: 
MI  : BF.  Mais  l’angle  BFI  égal  à Pi^I,  étant  me- 
furé  par  la  moitié  de  l'arc  PGBI , 8c  l'angle  BIF 
étant' mefuré  par  la  moitié  de  Parc  PGB$  ces 
deux  angles  ou  les  arcs  qui  les  mefurent , ne 
di fêtent  que  d'une  quantité  infiniment  petite 
BI.  Donc  les  cotez  BF,  BI,  qui  Jeur  font  opofez 
dans  le  triangle  BFI  font  égaux  entr'eux.  Donc 
HD  : AH  : : MI  : BI.  Mais  MI  eft  à BI  en  raifon 
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confiante  de  la  tangente  de  l'angle  du  rumb  au 
fmus  total', par  la  nature  delà  loxodromie.  Donc 
tous  les  angles  HAD  formez  par  la  courbe  AD 
& par  un  rayon  quelconque  CG  de  l'Équateur  , 
font  égaux  aux  angles  correfpondans  MB!  de  la 
loxodromie  MB,  avec  le  méridien  BI.  Donc  ils 
font  tous  égaux  entr'eux.  Ce  qui  ne  convient 
qu'à  la  feule  logarithmique  fpirale.  Donc  la 
courbe  AD,  ou  l'aparence  de  la  loxodromie  fur 
le  plan  de  l'Equateur  eft  une  logarithmique  fpi- 
rale , en  fupofanr  l'œil  au  pôle  P. 

i\  Tous  les  rayons  vifuels  terminez  à l'arc 
B/C  du  méridien  , ou  à la  diftance  du  point  B 
de  la  loxodromie  BM  au  Pôle  K > tracent  fur  le 
plan  de  l'Équateur  une  ligne  droite  AC,  qui  eft 
tangente  de  l'angle  CPA,  ou  de  la  moitié  de 
l are  B/C,  en  prenant  CP  pour  finus  total.  Or 
cette  droite  AC  eft  une  des  apliquées  de  la  cour- 
be AD.  Donc  les  apliquées  de  cette  logarithmi- 
que fpirale  ,font  les  tangentes  de  la  moitié  de  l'arc 
du  méridien  , qui  mefure  la  diftance  au  pôle  de 
chaque  point  correfpondant  de  la  loxodromie. 

III.  Soit  (Fig.  31.)  la  logarithmique  fpirale  Fig. 3 1 
ATSRQ&c  qui  prend  fon  origine  au  point  A 
de  l'Equateur,  ou  commence  la  loxodromie.  Si 
l'on  fupofe  l'Équateur  divifé  en  plufieurs  parties 
égales  L/C , /Cl , 1H  , &c.  & fi  l'on  prend  une 
de  ces  parties  égales  L K , pour  l'unité  arithmé- 
tique, & l'apliquée  correfpondante  CM,  pour 
l'unité  géométrique  : Les  arcs  L/f , Ll,  LH  &c. 
feront  le$  logarithmes  des  apliquées  CN,  CO  , 


i. 
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CP  i &c.  comme  le  démontre  M.  Guifnée  dans 
fon  Traité  de  Implication  de  l'Algèbre  k U Géo- 
métrie : Et  le  logarithme  de  l'imité  Géométrique 
CM  , fera  égal  à zéro.  Mais  nous  avons  vu  dans 
le  precedent  Article  , que  ces  apliquées  CN  , 
CO,  CP  , &c.  étoient  les  tangentes  de  la  demi 
diftance  au  pôle  des  points  de  la  loxodromie  , 
qui  répondent  aux  points  N , O , P,  &c  de  la 
logarithmique  fpirale.  Donc  les  arcs  L K , Ll  , 
LH  , &c.  de  l'Équateur  , font  les  logarithmes 
des  mêmes  tangentes  CN,  CO,  CP  , &c. 

En  fupofant  que  Parc  du  méridien  , qui  ré- 
pond à la  droite  TE  , eft  d'une  minute;  fi  je 
retranche  du  logarithme  de  CA  tangente  de  45*. 
degrez  , celui  de  CT  tangente  de  44.  d. 

3 o":  La  diférence  1 16  3 . de  ces  deux  logarithmes 
répréfentera  Parc  AE,  qui  eft  — AL EL. 

Dans  le  quatrième  rumb  , Parc  du  méridien  , 
qui  répond  à TE  , étant  d'une  minute  ; Parc  de 
l'équateur  AE  peut  auiïi  être  fupofé  d'une  mi- 
nute fans  erreur  fenfible.  Ainfi  pour  réduire  en 
minutes  tout  autre  nombre  logarithmique  AF; 
il  faut  faire  cette  analogie  : Comme  AE  en  nom- 
bres logarithmiques  ( 1 163. ) eft  à AF  en  pareils 
nombres  , ou  à la  diférence  des  logarithmes  de 
CA  Sc  de  CR  : Ainii  EA  en  minutes  (P)  eft  à AF 
en  minutes.  De  forte  que  prenant  /,  pour  expri- 
mer un  logarithme  , nous  aurons  l'arc  AF  . 
LSJiZ  I X 1 & Par  ta  même  raifon  tout 

1763. 

autre  arc  de  l'Équateur  FI  fera  — /.CR / CO  XP 

' TT*; 
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Dans  tous  les  autres  rumbs  de  vent , TE  en 
minutes  ( 1 ) eft  à AE  en  minutes  : Comme  le 
feus  total  que  je  nomme  r,eft  à la  tangente 
de  l’angle  du  rumb  , que  je  nomme  , t.  Donc 
AE  zzz  * ^ y Donc  pour  réduire  en  minutes 
r 

tout  autre  nombre  logarithmique  FI , ou  pour 
trouver  l'arc  de  l'Equateur  FI , correlpondant  à 
la  partie  RO  d'une  loxodromie  quelconque  ; il 
faut  faire  cette  analogie  : Comme  AE  en  nom- 
bres logarithmiques  ( 1263  ) eft  à FI  en  pareils 
nombres  ( l.  CR—/.  CO  ) : Ainfi  AE  en  minu- 


tes 


( -f-  Xi'  ) 


eft  à FI  en  minutes 


X/ 

1263  r 


IV;  Pour  conftruire  par  ces  principes  une 
Carte  réduite  ; on  fait  un  quarré  long  ABCD 
( Fig.  31.)  : On  divife  deux  de  fes  cotez  opofez, 
en  autant  de  parties  égales  qu'il  y a de  minutes 
de  longitude  entre  les  pays  les  plus  éloignez  de 
l'Eft  à l'Oüeft , qu'on  à deftein  de  marquer  fur 
la  Carte  : Et  pour  répréfenter  la  fituation  de  plu- 
fieurs  points  R,  N,  H , O , du  Globe  terreftre 
( fig*  3 3 • ) > on  porte  fur  A/,  l'arc  de  l'équateur 
FI  5 trouvé  dans  l'Article  précèdent  pour  le  qua- 
trième rumb  RO  , /.  CR /.  CO  ' 


& les  lignes  parallèles,  fl  i , AMGD,  répréfen- 
teront  les  parallèles  de  latitude  NO  , RQ^  des 
points  R , H,  Q.  Enfuite  on  prend  fur  fl  * au- 
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tant  de  parties  égales  que  la  diférence  en  longi- 
tude FY  , renferme  de  minutes.  Je  dis  que  les 
points  A,/&  / , répréfentent  exaâement  la  fi- 
tuation  des  points  R,  N,  H du  Globe  Terreftre: 
Que  fi  Fon  fait  au  point  A , l'angle  f Ai  de 
4 d.  ; le  point  i , répréfentera  le  point  O du 
Globe  de  la  Terre,  8c  que  les  méridiens  Af* 
M / , G / , les  parallèles  AM  G,/  / i > 8c  les  rumbs 
de  vent  Al , Ai , feront  répréfentez  dans  cette 
Carte  par  des  lignes  droites. 

Car  à caufe  de  l'angle  fAi  de  45.  d.  ; nous 
avons,  fi  ~/A.  Mais  fl  :f  A : : L'arc  de 
l'Équateur  FY  compris  entre  les  méridiens  RF  , 
HY  : à lare  de  l'Équateur  FI  compris  entre  RF 
ôc  OY.  Donc//  : fi  : : La  diférence  en  longi- 
tude des  points  N & H : a la  diférence  en  lon-< 
gitude  des  points  N & O.  Donc  les  points  R, 

N,  H,  O font  placez  fur  la  carte  dans  la  pro- 
portion de  leur  longitude  : Et  fi  l'on  divife  A f > 
en  autant  de  parties,  que  la  diférence  en  latitu- 
de RN,  contient  de  minutes  ; les  points  N,  H , 

O,  R,  P,  Q,  feront  aulli  placez  dans  la  pro- 
portion de  leur  latitude. 

Maintenant,  puifque  par  la  conftruâion//: 
f A : : Lare  de  l'Équateur , FY  : Fl  ( c'eft-à- 
dire  , par  les  réglés  de  l'Article  précèdent  ) : : 

j.CR /.  CO'X  # /.CR /.  CO 

1263  r • l z6  3 

ou  : : t : r : Il  fuit  que  fl:f  A : : La  tangente 
de  l'angle  du  rumb  NRH:  au  finus  total.  Donc 
l'angle  f A l , eft  égal  à l'angle  du  rumb  NRH. 
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Donc  la  droite  A l , répréfente  le  rumb  de  vent, 
ou  la  loxodromie  RH 

Si  l'on  achevé  cette  Carte  félon  la  même  me'- 
thode  pour  toutes  les  minutes  de  latitude  ; on 
verra  que  les  minutes /A  feront  toujours  plus 
grandes,  à mefure  que  les  parallèles  feront  plus 
éloignez  de  l'Équateur  ; quoi  qu'elles  n'ayent 
pas  plus  de  valeur.  C'eft  pour  cela  que  le  mé- 
ridien AB  ou  CD  divifé  en  pareilles  minutes, 
fe  nomme  l’échelle  des  latitudes  croiflàntes. 

V.  On  peut  par  ces  principes  réfoudre  tous 
les  problèmes  du  Pilotage.  Il  ne  faut  pour  cela 
que  réfoudre  le  triangle  curviligne  RNH  ( Fi o-, 
3 3 - ) Or  ce  triangle  fe  réduit  par  les  principes 
Précédais  à deux  triangles  re&ilignes  & re&an- 
gles  : L'un  fAl , de  la  Carte  réduite  ( Fig.  32.) 
& l'autre  abc  (Fig.  29.  ) Dans  le  premier/A /, 
on  trouve  la  longitude , fl , & l'angle  du  rumb 
de  vent  fAl-,  mais  on  n'y  trouve  pas  la  longueur 
du  chemin;  parce  que  les  latitudes  croiflàntes 
/A,  donnent  un  chemin  Al,  plus  grand  qu'il 
ne  faut.  Dans  le  fécond  triangle  abc  , on  trouve 
la  diférence  en  latitude  a b,  l'angle  du  rumb  bac 
&la  longueur  du  chemin  ac.  Mais  on  n'y  trouve 
pas  la  diférence  en  longitude  : Parce  que  le  che- 
min dEfl  bc  eft  toujours  plus  petit  que  l'arc  de 
l'Equateur  compris  entre  les  deux  méridiens.  On 
peur  donc  parles  réglés  de  la  trigonométrie  rec- 
tiligne , réfoudre  toutes  les  queftions  du  Pilo- 
tage 


I 


ïi6 
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Remarques  fur  la  projection  de  la  Loxodromie 
dans  le  Plan  de  f Equateur. 

I.  ÇI  l’on  fupofoit  l'œil  infiniment  éloigné  , 
v3  comme  dans  la  proje&ion  de  Rojas  , & 
que  l'on  nommât  GQ^f  dx  ) CH  (y)  — ÎO  , 
par  la  nature  de  cette  proje&ion.  AH  (dy ) CG 
(r)  & la  tangente  de  l'angle  du  rumb  MBI  (t)  : 
On  auroit  CG  (t)  : CH  (y)  : : GQ(  dx)  : HD 
' ■ — ydx  • Sc  l'angle  BIF  étant  mefuré  par  la  moi- 
r 

tié  de  l'arc  BR* ou  par  l'arc  IG,  qui  ne  difére  de 
cette  moitié  que  d'une  quantité  BI  infiniment 
petite  , fera  par  confequent  égal  à l'angle  HCI  : 
Et  nous  aurons  B F ( AH jzi  dy  ) : BI  ::  HI 

( V ST*  — <j H 1 ^ Ÿrf-^~yy):  CI  (r).  Déplus 
BI:MI  ( =5  DH  =3  ydx  ) : : r : t.  Donc  par  éga- 


- yy 


t , Ce 


lité  nous  aurons  dy  : ydx  : : VrF- 
r 

qui  donne  l'équation  de  la  courbe  AD  , y d x_ 

r 

Sj~rr yy  tu  t dy  . Or  cette  courbe  n'eft  pas  lo- 

garithmique \ puifque  la  raifon  de  AH  ( dy  ) à 
HD  ^ydx  ) varie  continuellement. 

Cette  équation  eft  la  meme  que  celle  que  Mr. 
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Parent  a trouvé  par  une  voye  toute  diferente 
v^Sffies  lecherches  deMatématiques,  troifiéme 

JL  ,De  ^équation  de  Mr.  Parent,  ydx  Fie.  50 

- rrd7  on  peut  déduire  celle  delaWarithmi- 
que  fpiraIe:Car  faifant  CH  ~ z : Nous  aurons, 

(^::CP  = CP,  + CO 

~ CP,f V CD — iqC tV^-TTI . Donc, 
ry  ~^fz  Vrr  — yy  & rr  — yy  'Xzzzs  rryy~. 

rrzy  z,zyr.  Donc  rryy  f zzyy.zx  irrzy  8c  rry 
fzzy=;  igrz.  Donc  y t=  zrrz  &c  dy  t= 

/ T r 'Ç z.  zi  ~ 

irrdz  Xrrttt  izdz  X a rrz  ~ ir  + d^f 
* " """ 

' — 4 rrzzd^,  S 2 r 4^  2 rr77 d7  sr 

rr  + rr  + ££ 

zrrd\X  rr ax  Et  fubftituant  ces  valeurs  de 

"rr  + "££" 

y & ty  , dans  l’équation  de  Mr.  Parent , on 
aura  2 rr?  d.vX  V rr  X ry +'77  *■  — ^ 777-  — 
rr  f ^ rr  + ^ ' 

rtXzrrd^X  rr—zz  & 2rr^  d*  ’V  rr+^t,  4 X rr-T 

£— — 

— ”■  + Tt" 

4r4^^  t=  rt  Xirrdz  XrT^Tf^Sc  X dx 
ÿ^-  '-rrXX  + P =*  ^ X rr-::^:  Et  enfin , 

lij 


I 
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sa  td7  , équation  de  la  logarithmique  fpi- 
raie.  Car  CG  (r  >CH  : : GQ.  ( dx  ) : HQ 

' & AH  ( dz  ) : HD  / zjx  ^ : : BI  : IM  : : 

"T*  ^ r 

y • Donc  tdz>  ^3  Zjdx» 
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VS  AGE  DES  7’ABLES  SUIVANTES , 
four  trouver  la  Déclinaifon  du  Soleil. 

ON  cherche  l’année  & la  colonne  du  mois  ; 

Enfuice  on  prend  les  degrez  & minutes  de 
cette  colonne  qui  répondent  au  jour  du  mois 
propofé , pour  avoir  la  déclinaifon  du  Soleil  à 
midy.  Si  l’on  veut  l'avoir  pour  une  autre  heure, 
il  faut  prendre  la  diférence  des  déclinaifons  mar- 
quées pour  les  deux  midis , entre  lefquels  fe 
trouve  l’heure  propofée  , & ajoûter  à la  décli- 
naifon du  premier  jour  , fi  la  déclinaifon  va  en 
augmentant: Ou  bien  en  retrancher, fi  elle  va  en 
diminuant , la  partie  proportionelle  de  cette  di- 
ference,  qui  répond  a l’heure  donnée  ; c’eft-à- 
dire,  la  vingt-quatrième  partie  pour  une  heure  - 
la  douzième  pour  deux  heures  ; la  huitième  pour- 
trois  heures;  la  fixiéme  pour  quatre  heures,  &c. 
Pat  exemple  , pour  trouver  la  déclinaifon  du 
Soleil  à fix  heures  après  midy  le  24.  Mars  1734 
je  trouve  dans  la  Table  que  la  déclinaifon  àmidÿ 
efl:  de  1.  d.  26'.  & que  le  jour  fuivant  elle  eft 
a midy  de  1.  d.  jo'  la  diférence  efl:  de  24'  la 
partie  proportionnelle  de  cette  diférence  pour  fix 
heures  eft  le  quart  de  24'.  c’eft-à-dire,  6’  qu’iî 
faut  ajoûter  à i.d.  26’.  parce  que  la  déclinaifon 
vaen  augmentant,  &"la  fomme  1.  d.  32'.  fera  la 
déclinaifon  du  Soleil  à fix  heures  après  midy. 
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Ces  Tables  n'ont  été  calculées  que  pour  le 
méridien  de  Marfeille  5 fi  l'on  veut  s'en  fervir 
pour  un  autre  méridien  plus  oriental  que  celui 
de  Marfeille , il  faut  operer  de  même  que  fi  l'on 
demandoit  la  dcclinaifon  du  Soleil  à Marfeille 
pour  un  certain  tems  déterminé  avan:  midy  de 
égal  à la  diftarree  des  deux  méridiens.  Si  le  mé- 
ridien étoit  plus  occidental  > il  faudroit  operer 
de  même  que  fi  Ton  demandoit  ta  déclinaifon 
du  Soleil  pour  le  même  tems  après  midy.  La 
raifon  de  cette  régie  eft  que  le  Soleil  arrive  plu- 
tôt au  méridien  oriental , à propottion  de  la 
diftance  des  méridiens . Si  les  deux  méridiens 
font  éloignez  de  15.  degrez,  le  Soleil  arrive  une 
heure  plutôt  au  méridien  oriental  : S’ils  font 
éloignez  de  jo.  dégrez  , il  y arrive  deux  heures 
plutôt,  & ainfi  des  autres. 
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[ IO 

3i 

3< 

3 

S 

35 

>110 

35 

I Jou  rs 
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Table  des  Afcenfons  droites  du  Soleil  en  heures  & 
en  minutes  pour  les  années  communes . 


Septembre  | O&obre. 

H.  M.  H.  M. 


Novembre  1 Décembre 

H.  M.|H  M. 


I 

1 0 

3 9 

1 2 

28 

14 

24 

l6 

28 

2 

10 

42 

12 

32 

H 

28  ; 

1 4 

32 

3 

10 

46 

12 

35 

14 

31! 

14 

37 

4 

ÏO 

50 

12 

39 

14 

36 

14 

4i 

5 

10 

53 

12 

43 

H 

4°  i 

l4 

45 

6 

JO 

57 

12 

44 

14 

44 

i4 

50 

7 

II 

0 

12 

5o 

J4 

48  i 

14 

54 

8 

II 

4 

1 2 

54 

14 

52  14 

58 

9 

II 

8 

12 

57 

14 

54 

x7 

3 

10 

II 

1 1 

*3 

J 

M 

0 

17 

•n 

1 1 

II 

14 

*3 

5 

1 5 

4 

ï7 

12 

12 

II 

18 

*3 

8 

15 

8 

17 

l4 

13 

II 

22 

x3 

12 

*5 

12 

17 

20 

H 

II 

241 

x3 

Io 

i5 

1 4 

17 

25 

M 

II 

29 

T3 

20 

M 

20 

J7 

3° 

1 6 

îi 

33  ! 

1 $ 

2-3 

1 5 

M 

17 

3d 

17 

II 

36 

T3 

27 

1 5 

25> 

!I7 

3S 

18 

II 

40 

X3 

3 1 

i5 

33  ;i7 

43 

1 9 

II 

43 

T3 

34 

.15 

37 

ix7 

48 

20 

1 1 

47 

T3 

38 

i1* 

4i 

: x7 

52 

2 1 

II 

51 

x3 

42 

i5 

45 

: x7 

57 

22 

II 

54 

*3 

44 

15 

5o 

18 

1 

2-3 

il 

58 

x3 

50 

1 5 

54 

18 

5 

2-4 

I 2 

3 

*3 

53 

i1* 

58 

18 

10 

M 

f2« 

7 

x3 

57 

i4 

2 

18 

14 

24 

il 

10 

H 

1 

Ii4 

7 

18 

*9 

2-7 

II 

14 

H 

5 

1 l4 

II 

18 

23 

28 

1 2 

17 

H 

9 

i4 

M 

18 

28 

2? 

12 

21 

H 

13 

: 1 4 

1 

20 

18 

32 

30 

32 

25 

H 

17 

]** 

24 

18 

34 

*5 

H 

21 

1 

ji8 

4i 
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Table  de  la  T)édinaifon  & de  l' Afcenfion  droite  de 
quelques  Etoiles . 


] 

Noms  des  Étoiles. 

I 

Déclinaifons. . Afcenuons 
droites. 

>.  M.  H.  M. 

La  tête  d’Àndromede  : 

l7 

3 8 N.  1 z 3 

5 1 

pomaham  duVerfeau 

3i 

z S. 

zz 

39 

L'Aigle 

8 

11  N. 

29 

35 

La  Chevre.  Capetla 

4 5 

43  N. 

4 

55 

Ar&ure 

zo 

37  N. 

14 

1 

Le  grandChien  .Sinus 

1 G 

zi  5. 

>S 

31 

Le  petit  chien  Procyon 
Corne  inferieure  du 

5 

54  N. 

7 

14 

Capricorne 

if 

3 6 S. 

zo 

3 

Mâchoire  de  la  Baléne 

3 

1 N. 

Z 

48 

Couronne  claire 

2-7 

39  N. 

15 

z 1 

Le  Cœur  de  l'Hydre 
Le  Cœur  du  Lion 

7 

3 1 5. 

9 

13 

Regulus  % 

13 

16  N. 

9 

53 

Queue  du  Lion 

16 

4 N. 

1 1 

34 

Lyre  Lui  fan  te  w ega 

33 

34  AT. 

i 

*5 

LePiedd'Orion.Æ/^/ 
Le  Cœur  duScorpion. 
Antarés 

Oeil  du  Taureau.  Ai- 

8 

38  5. 

5 

1 

15 

49  5. 

16 

10 

de  bar  an. 

>4 

57  N. 

4 

zo 

L'Épy  de  la  Vierge 
Extrémité  de  la  q ueuc 

9 

4 6 S. 

15 

9 

de  la  grande  Ourfe 

5° 

38iV. 

13 

35 

L'Étoile  du  Nord 

87 

53  AT. 

0 

40 

La  Claire  des  Gardes 

7 S 

37  N. 

14 

51 
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Heures  de  la  pleine  Mer  dans  quelques  Ports  aux 
jours  de  la  nouvelle  Lune  & de  la  pleine  Lune. 

EN  FRANCE. 

A la  Côte  de  Gafcogne  & de  Guyenne, 
à l'Embouchure  de  la  Garonne  , à 
l'Ifle  de  Ré. 

A St  Jean  de  Luz  , à Bayonne , à Me- 
miflan. 

A Royan  , à Broüage , à la  Rochelle. 

A Rochefort. 

A la  Côte  de  Poitou. 

A Ollone , à Beauvoir. 

Cotes  de  "Bretagne. 

A Belle-Ifle. 

A l’Embouchure  de  la  Loire  , le  Croi- 
lic,  Morbihan,  Blavet,  Concarneau. 
A Penners , Vennes , Auray. 

A la  Roche-Bernard. 

A PenmarK  , Audierne , le  Ras  de  Fon- 
tenay , le  Conquet. 

A Breft  , au  Cap  de  Four. 

A Saint  Paul  de  Leon. 

A Port- Blanc. 

A Saint  Malo , à Cancale. 

Côtes  de  Normandie. 

Au  Mont  Saint  Michel  > à Pontorfon. 
A Granville. 

A Barneville. 


H.  M. 

j o 

3 3° 

3 4 J 

4 1 J 

3 0 

3 l5 

1 30 

3 0 

3 45 

4 3° 

1 M 


1 

4 

4 

6 

G 

6 

7 


45 

o 

M 

o 


3° 

45 

o 
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H. 

M. 

7 

3® 

8 

o 

8 

3° 

9 

o 

i 

1 5 

9 

45 

IO 

3° 

1 1 

o 

1 1 

o 

12 

o 

6 

o 

6 

45 

5 

3° 

6 

o 

8 

o 

9 

o 

IO 

3° 

IO 

45. 

1 1 

o 

1 1 

3° 

12 

o 

3 

3° 

i 

o 

A Cherbourg  , à Barfleur. 

A Ifigni  , à Port  en  Belïin. 

A Eftrehan  , à Dive. 

A Caën  , Honfleur  , l'Embouchure  de 
la  Seine  , le  Havre  de  Grâce. 

A Rouen. 

4j  À Fefcamp  , à St.  Valéry  en  Caux. 


Cotes  de  Picardie. 

A l'Embouchure  de  la  fomme  , à St. 
Valéry,  à Eftaple,  Boulogne  <S c Am- 
bleteufe. 

A Calais. 

En  Flandres . 

A Duiixerque  , Nieuport , Oftende. 

En  Angleterre . 

A Milfort , St.  D'avids,  à l'Embouchure 
du  Fleuve  Severne. 

A Briftol. 

A St.  Michel  , à Falmouth  Sc  à Foye. 

A Plimouth,  à Darmouth. 

A Limes  , à Portland  , à Vaymouth. 

A Pille  de  Wich. 

A Yarmouth , à Ste.  Helene , a Por- 
mouth. 

A Newforehan  , Brightemfton. 

A Pemfei , à Haftivgue,  a Larie. 

A Douvre  , à San  wich. 

A PEmbouchure  de  la  Tamife. 

A Yermouth. 

A Newcaftle  ^ Barvich  > Ardbrod  & à 

roücil 


3 

5 

G 

G 

G 

7 

9 

J 2 
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M. 

i'Oiieft  de  BÉcofTe. 

En  Irlande. 

Dans  les  Havres  & Rivières  qui  font 
à l'Oüeft. 

A Dingle. 

A Baltimore  , à RofTe  & à Kinfalee 
A Youghall  , Sc  à Dungarnam. 

A Coriee  & à Waterfort. 

Au  Cap  de  Carnaroort. 

A Vioxlo. 

A Dublin. 

En  Hollande . 

A l'Éclufe  Sc  à Fleffingue. 

Dans  les  Ifles  de  Zelande. 

A l'embouchure  de  la  Meufe  5 à \% 
Brille  Sc  à Bergue. 

A Amfterdam  , à Roterdam  3 
Sc  à Dordrech. 


3° 
1 5 

b 

3° 

30 

15 

3° 

o 

3° 


NOMS  QUE  LES  PILOTES 
de  U Mer  Méditerranée  donnent  aux 


Rumbs  de  V "ni . 

LE  Nord  fe  nomme  Tramontane  , le  Sud 
M'ijour  , PEft  , Levant  , l’Odeft  , Tonent  , 
le  Nord-Eft  , Gregal  ou  Grec  , le  Nord-Oüeft  , 
JHeiftre  , le  Sud-Odeft  , Labech  , le  Sud  - Eft  > 
Hijferoc. 

Les  demi -vents  prennent  leurs  noms  des 
deux  principaux  Rumbs  de  Vents,  au  milieu 
defquels  ils  fe  trouvent.  Par  exemple  , le  demi- 
vent  qui  eft  encre  Tramontane  & Grec  , fe 
nomme  Tramontane-Grec.  Celui  qui  eft 'entre 
Mijour  & Labech,  fe  nomme  Mi jour- Labech , 
8c  ainli  des  autres. 

Les  quarts  de  Vents  Ce  nomment  quartes. 
Par  exemple  , la  quarte  du  Meiftre  à Tramonta- 
ne, lignifie  le  quart  de  Vent  qui  eft  auprès  du 
Meiftre  , entre  Meiftie  & Tramontane.  La 
quarte  de  Tramontane  au  Meiftre  , lignifie  le 
quart  du  Vent  qui  eft  auprès  de  Tramontane  , 
entre  Meiftre  & Tramontane  , ou  le  Nord- 
quart  de  Nord-Oüeft  , & ainfi  des  autres. 
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T A B L E 

DES  CHAPITRES 

ET  DES  MATIERES. 


CHAPITRE  PREMIER. 

DEfimtions  Géométriques  de  la  quantité  , du 
point  , de  la  ligne  , de  la  furface  , du  fo- 
nde , des  fur'faces  planes  , convexes  df 
concaves.'  ^a'Âe  4- 

Du  Cercle  , de  la  divifton  de  fa  circonférence  , de 
l’arc  de 'cercle  , du  raporteur , de  l’angle  retti- 

ligne.  jP'. 

Maniéré  de  mefurer  un  angle  , des  angles  droits  , 
obtus  y aigus  , du  complément  & Juplernent  d’un 

p.  6. 

arc.  - r i r t r 

Du  triangle  reÜiligne  , équilatéral  ,fca!ene  , tjoj- 

cele  , rectangle  , obtufangle  , acutangle,  p.  7. 
Des  fmusy  tangentes  & fecantes.  p.  7-  & S. 
Maniéré  de  refondre  les  triangles  reü  angle  s.  p.  S. 
Du  quadrilatère  , trapeze  , parallelograme  , rec- 
tangle. ti  p-  9‘ 

Manière  de  mener  une  parallèle,  p.  & lû- 

O ij 


15  6 Table. 

Maniéré  de  dlvlfer  par  les  tranfverfales  un  degré 
en  minutes.  p%  1 1 , 

Du  cône  & du  globe,  p . 12. 

CHAPITRE  II. 

« 

Définitions  aftronomiques  > de  faxe  du  monde  y des 
pôles  nord  & fud  5 de  V étoile  du  nord  > de  l'axe 
& des  pôles  de  la  tenç.  p . 13, 

Du  mouvement  diurne  , des  parallèles , de  l'équa- 
teur , des  grands  & petits  cercles  5 de  la  ligne  , 
des  parallèles  de  la  terre.  p . 13.  C7"  14. 

Du  zénith  & Nadir , ^ l'horizon  , dtar  almican - 
taraths , l’horifon  fenfible  , des  azimut hs  , 
dk.r  cercles  perpendiculaires  y de  leurs  axes  & 
pôles.  p.  15. 

méridien  ,du  nord  , Cad,  efl\  oïtefl,  p.  1 6. 
Des  rumbs  de  vent  5 6k.r  'Ptf/zf.f  , des  de - 

mivents  , quarts  de  vents.  p 17.  & j8. 

©e  latitude  & longitude  , «k  /<*  différence  en 
latitude  & en  longitude  , & de  leur  mefure . 
page  18.  .<ÿ*  19. 

©;?  ?nouvement  propre  des  aftres  3 6k  l'écliptique  , 

dk  (on  obliquité . p.  20.  & 21. 

jDtfJ*  foifllccs  & équinoxes  , 6k\r  tropiques . p 22. 
Des  fgnes  > des  années  communes  & bifextiles. 

page  2.},  & 24. 

Du  lieu  & de  la  longitude  du  foie  il,  p.  24. 
Des  cerclespolaires  y des  zones,  p . 25. 

©6/  conftellations  , ^ zodiaque  , planètes, 
page  26. 


Table.  IJ7 

De  la  latitude  5 du  lieu  , & de  la  longitude  des 
étoiles , cercles  de  longitude  p.  16.  & 27. 
D<?  /V&e  ^ la  lune  , de  fon  obliquité  , des  conjonc- 
tions , opojîtions  & quadratures  , des  mois  pério- 
diques & Jynodiques  , de  Page  de  la  lune , de 
Vépatte , du  cycle  de  la  lune . /?.  ij.  & 28. 

jD#  nombre  d'or^  maniéré  de  le  trouver  3 dV  /r<w*- 
PépaPle.  p • *9* 

épaéles.  p • 3 o« 

Maniéré  de  trouver  Vage  de  la  lune.  p.  30. 

De  la  déclinaifin  d’un  aflre  5 

c lin  ai  fon.  p • 31* 

colures  , ^ l’afcenfion  droite . p . 32* 

çjfâaniere  de  trouver  le  pajfage  d'une  étoile  par  le 
méridien.  p 3 5* 

De  hauteur  des  aflres  > de  leur  afirnuth , 
leurs  amplitudes 0 />.  34.  & JJ* 

CHAPITRE  III. 


De  l’ observation  des  aflres.  p.  36. 

zJdfanicre  die  convoitre  la  latitude  par  la  hauteur 
& la  déclinaifin  d'un  aftre.  p.  37. 

Trouver  ou  eft  l’équateur.  p » 3^* 

Conjlruffiion  de  Par  baie flr  ille.  p • 3 9* 

çJThîaniere  de  prendre  hauteur  avec  P arbaleflrille # 

4°* 

ConJlruPtion  du  quartier  anglois  & fin  ufage 

page  41* 

ZJfage  des  injlrumens  a plomb.  p.  43- 

Des  erreurs  caufèes  par  la  réfraPhon . p • 44. 
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Table  des  refraÜions.  p.  45. 

tJManlere  de  corriger  le  faux  horizon,  p.  4 6. 
Table  des  minutes  d'erreur  du  faux  horion. 

page  ' ' 47* 

Du  défaut  des  pimiules  qui  ne  font  pas  percées . 

page  47- 

^JManïere  de  trouver  la  hauteur  du  pôle  par  les 
étoiles . p , 49. 

De  l’obfervation  des  longitudes  par  les  Satellites 
de  Jupiter . p.  50. 

Conftruttion  du  quartier  fphé  ri  que.  p . j 2. 

Ufaves  du  quartier  fpherique  pour  trouver  l'heure 
qu’il  efl.  * t p.  J 6. 

Pour  trouver  Vazimuth  du  SoleiL  p.  57. 

L3  amplitude  ertive  &'  occafe*  p.  58. 

Le  lieu  du  Soleil.  p . ^8r 

Sa  déclinaifon  , l'heure  de  fon  lever  & de  fin  cou- 
cher , C*r afcenfion  droite , p.  59. 

CHAPITRE  IV. 

compas  4c  route  ou  de  la  boujfole.  p.  61. 

ConfruSlion  de  la  boujfole  , maniéré  d’aimanter 
P aiquille,  des  défauts  de  la  boujjbk  , de  la  va- 
riation N E.  & N O.  p.  6 l. 

SDu  compas  de  variation  , maniéré  de  lobferver 
par  les  amplitudes  du  Soleil.  p * 6 3. 

fjpfaniere  de  lobferver  par  les  a^jmuths  & par  le 
paffage  d’une  étoile  an  méridien.  p . 66. 

JJJage  de  compas  de  route  pour  conduire  un  navire 
page  67. 


JS9 

De  la  rofe  double.  P- 

De  la  dérive.  P 68‘ 

Des  marées  , du  flot , du  jufan  , de  la  pleine  mer , 
de  la  balfe  mer  > des  reverdies , des  grandes  ma- 

Unes  P‘ 

Du  retardement,  de  V établirent  des  marées  ; 

maniéré  de  le  connaître.  P • 7°« 

zJfyianiere  de  connaître  l’heure  de  la  pleine  mer. 

page  , 71 • 

Jümiere  de  connoitre  la  force  & la  direction  des 

courants.  ?•  7i* 


CHAPITRE  V. 


De  l’eflime.  < , f‘  74* 

Maniéré  d’eftimtr  le  chemin  d’un  vaiffeau.  , p.  74* 
Des  milles  de  l’océan  & de  la  mediterranée  , des 
brajfes  & des  lieues  marines,  p-  75- 

Du  lock  & de  fin  ufage.  P«  76* 


CHAPITRE  VI. 


Df  l’ufage  des  cartes  marines.  p.  7§- 

' En  quoi* elles  diferent  des  cartes  géographiques, 
page  7 

Des  cartes  plates  & des  cartes  réduites.  p • 79- 

Maniéré  de  pointer  la  carte.  p-  8°. 

Trouver  la  latitude  d’un  point  de  la  carte  , Cf  les 
diflances.  . P' 

Des  latitudes  croisantes.  P.1* 

Trouver  la  latitude  & la  longitude  des  points 


! 


■v  1” 


i6o  Table 

de  l/t  carte  réduite . p,  8r.  & 8z. 

Connoijfant  la  latitude  & la  longitude  d3 un  point  > 
le  trouver  fur  la  carte  réduite . p 82. 

ConflruCiion  du  quartier  de  réduction.  p.  82. 

Trouver  par  le  quartier  la  diflance  de  deux  points 
de  la  carte  réduite.  p . 85. 

De  la  réduction  des  lieues  mineures  en  lieues  ma- 
jeures. ‘ p.  8 

lieues  majeures  en  lieues  mineures . 
page  8 (J. 

Trouver  par  le  quartier  la  longitude  des  points  de 
la  carte  plate.  p . 87. 

Trouver  le  moyen  parallèle , p . 88. 

Réduire  le  chemin  d'efi  en  degrés  de  longitude  par 
ls échelle  des  latitudes  croijfantes.  p . 88. 

^Pointer  la  carte  plate  & la  carte  réduite  , 

a fait  route  p.  90.. 

Pointer  la  carte  a la  vue  .des  terres • p . 90. 

JD?/  amers  ou  marques . 91. 


CHAPITRE  VIL 

Maniéré  de  corriger  la  route  & ïefiime,  p.  92. 

D<?  latitude  eflimée  & obfervée.  p.  92. 

routes  compofes.  p.  93. 

trois  corrections.  p . 96. 

Df/  problèmes  du  CPi  totale . p . 99. 

*J7hîaniere  de  connoitre  la  dcrive . p 1 00. 

D«  journal . p.  loi. 

D*  fonde.  p . 102. 

Maniéré  de  lever  le  plan  d'une  rade . p.  104. 


Table  ï6l 

TRAITE’  DE  L’ECHELLE  ANGLOISE, 

Des  échelles  doubles.  pm  lQg 

Les  fix  problèmes  du  pilotage  refolus  par  l’échelle 
& par  le  calcul.  p . IOpt  & fHiVé 

DEMONSTRATION  DES  PROBLEMES 

du  Pilotage. 

De  la  loxodromie.  p j f ^ 

Du  chemin  d’efi  & oiiefl.  p # 

De  la  conftruttion  des  cartes  réduites.  p . iz$. 

Remarques  fur  la  projection  de  la  Loxodromie. 
Me  12.6. 
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Vfage  des  tables  de  déclinaifon.  p . ny, 

Tables  de  la  déclinaifon  du  foleil . p . i$i.  & Juiv. 
Tables  des  a?nplitudes.  p . 143.  144, 

Tables  des  afcenfons  droites  du  foleil. 

page  , * 147.  148.  14p. 

Table  de  la  déclinaifon  & de  l’afcenfon  droite  de 
quelques  étoiles.  p jjQé 

Table  de  l etablijfemenl  des  marées.  p.  1 $ 1. 
ISioms  des  rumbs  de  vent  dans  la  mediterranée. 
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Fin  de  la  Table. 


Fautes  furvenu'ès  dans  ïimpretfwn, 

P Age  8 o.  Iig.  8.  Art.  4*  ^ez  ? Art. 

m.  Au  deux  dernières  lignes  j & dans 
les  pages  fui  vantes  5 on  a nus  la  Lettre 
X.  au  îieu  du  figne  de  la  multiplication. 

P.  iz4.  Iig.  i5*  OY">  lifez  OJ-  t T -r 

P.  i z6.  & fuivantes  5 on  a mis  la  Lettre  V. 
au  lieu  du  figne  radical. 


